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Physikalischen und Chemischen Unterricht. 


Hydrodynamische Kraftfelderscheinungen. 


Impulsive und schwingende Flüssigkeitsbewegungen. 
Von V. Bjerknes in Oslo. 


Die Hydrodynamik gilt gewöhnlich als eine besonders schwierige Wissenschaft. 
Die Integration der hydrodynamischen Gleichungen ist meist mit großen Schwierig- 
keiten verbunden, und die schwer errungenen Lösungen stimmen oft nur mäßig mit 
der Erfahrung überein, weil so häufig die nicht ganz leicht verständliche Turbulenz 
eingreift. 

Um so größeren Wert im Unterricht haben deshalb solche Erscheinungen aus 
dem Gebiete der Flüssigkeitsbewegungen, die man sowohl durch einfache Überlegungen 
ableiten als durch einfache Versuche verifizieren kann. Beides gilt in überraschendem 
Maße von den hydrodynamischen Kraftfelderscheinungen, die gleichzeitig auch unschätz- 
bare Ausblicke auf andere Gebiete der Physik gewähren, nämlich auf die Lehre von 
den elektrischen und magnetischen Kraftfeldern. 

Es existieren zwei solche ganz distinkte Reihen von hydrodynamischen Kraftfeld- 
erscheinungen, eine, die sich auf impulsive und schwingende, und eine, die sich auf 
stationäre oder permanente Flüssigkeitsbewegungen bezieht. Beide sind, sowohl theo- 
retisch wie experimentell, besonders von C. A. BJERKNES (1825—1903) studiert worden. 
In diesem Aufsatz soll die elementar-theoretische Ableitung der ersten dieser Erscheinungs- 
reihen gegeben werden, und in einem folgenden Aufsatz die der zweiten Reihe. 

1. Felder erzeugt durch Volumänderungen. In einer sonst homogenen 
und imkompressiblen Flüssigkeit soll ein Element des Volumens Æ plötzlich anfangen, 
sich mit der Expansionsgeschwindigkeit E auszudehnen. 
Von diesem Element wird dann ein symmetrischer Radial- 
strom ausgehen, der im Abstand v die Geschwindigkeit 
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hat. Der Nenner 4x r? stellt die Kugelfläche dar, die 
im Abstande » vom Elemente den Querschnitt des Radial- 
stromes bildet. Ist eine beliebige Anzahl solcher Volum- 
elemente gegeben, so wird jedes einen elementaren 
Radialstrom (1) erzeugen, und man findet das resultierende 
Feld durch die Zusammensetzung dieser elementaren 
Radialströme. Auf Partikelchen mit negativem E, die 
sich also zusammenziehen, läuft der Strom zu. Die 
Stromlinien des resultierenden Feldes werden von den Fig.1. Brechung der Stromlinien. 
expandierenden zu den kontrahierenden Elementen über- 
führen, wie die elektrischen Kraftlinien von den positiv zu den negativ geladenen 
Partikelchen. 

Die Expansionsbewegung sei jetzt auf eine dünne Schicht beschränkt, deren 
Dicke mit der Geschwindigkeit v* zunimmt (Fig. 1). v* wird dann die Differenz der 
zur Schicht normalen Geschwindigkeitskomponenten vy und va sein, während die 
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tangentialen Geschwindigkeitskomponenten v; und vg nicht von der Expansionsbewegung 
berührt werden, also 

meisten. Sur. ie. 1 
Die Erhaltung der Tangentialkomponenten und die plötzliche Änderung der Normal- 
komponenten veranlaßt eine Brechung der Stromlinien, die die Expansionsschicht 
durchsetzen. Ist i der Einfallswinkel und i' der Brechungswinkel, so ist gi 
vi v, = 

und tgi =- = t _ _, Hieraus ergibt sich 

g Un mtv z 

tg? _mr* 

tige Un 


A~ 
2o 
= 


als Gesetz der Brechung. 

2. Heterogenität. Wenn in der Flüssigkeit Massen verschiedener Dichte vor- 
kommen, so können zwei verschiedene Vektoren in Frage kommen, um das Bewegungs- 
feld zu beschreiben: die Geschwindigkeit v, und das Produkt V von Geschwindigkeit 
und Dichte oder die spezifische Bewegungsgröße. Ist ọ die Dichte und o das spezifische 
Volumen (die reziproke Dichte), so sind die beiden Vektoren untereinander durch die 
Relationen 

A o onar o= an > en 
verbunden. Ihrer dynamischen Bedeutung nach kann man V auch den Impuls pro 
Volumeinheit, oder den spezifischen Impuls, und v den Impuls pro Masseneinheit 
nennen. 

Wir betrachten dann eine Grenzfläche, wo sich die Dichte plötzlich von ọ auf g' 
und das spezifische Volumen von o auf 0’ verändert. Wenn an dieser Grenzfläche 
keine Expansion oder Kontraktion stattfindet, so muß die Geschwindigkeit beiderseits 
dieselbe Normalkomponente haben, 

a ee Re We a a 
Als Folge des Prinzips von der gleichen Wirkung und Gegenwirkung muß gleich- 
zeitig der Druck beiderseits gleich groß sein. Die Ableitung des Druckes in der 
Richtung tangential zu der Grenzfläche muß dann auch beiderseits gleich groß sein. 
Das heißt, die Tangentialkomponente des Druckgradienten ist beiderseits gleich. Folg- 
lich müssen Volumelemente, die einander gegenüberliegen, in jedem Zeitelement 
gleich große Impulse tangential zu der Grenzfläche erhalten; oder sie erfahren 
in jedem Zeitelement gleich große Zunahmen ihrer tangentialen spezifischen Bewegungs- 
größen. Wenn wir uns dann auf Bewegungen beschränken, die in unendlich kurzer 
Zeit von der Ruhe aus erzeugt sind (impulsive Bewegung), so schließen wir, daß 
Elemente, die einander gegenüberliegen, gleich große tangentiale spezifische Bewegungs- 
größen haben: 
V= 1% ee S 0 er . (6) 

Nun haben die Vektoren v und P identisch dieselben Vektorlinien. Betrachten 
wir z. B. die spezifische Bewegungsgröße V, so hat sie gleiche Tangentialkomponenten 
beiderseits der Grenzfläche, dagegen Normalkomponenten, die sich umgekehrt wie 
die spezifischen Volumina verhalten. Hieraus folgt, daß jede Strömungslinie, die die 
Grenzfläche durchsetzt, nach dem Gesetze 


= SE, Re 2) 
tgi o 
gebrochen wird. Sie wird vom Einfallslot abgelenkt, wenn sie von einem diehteren 
in ein dünneres Medium, das heißt in ein leichter bewegliches, übertritt. 
Die Heterogenität wirkt somit ähnlich wie eime Expansionsschicht in einem 
homogenen Medium (Fig. 1). Identifiziert man die rechten Seiten der Gleichungen (3) 


und (7), und löst nach v* auf, so ergibt sich 


und chemischen Unterricht, 
eft I. 


1930. H Y. BJERKNES, HYDRODYNAMISCHE KRAFTFELDERSCHEINUNGEN. 3 


für die Ausdehnungsgeschwindigkeit »* einer Expansionsschicht, die in einem homogenen 
Medium dieselbe Brechung veranlassen würde. 

3. Feld erzeugt durch Kraftimpuls. Die Fig. 2 soll ein flach-zylindrisches 
Volumelement darstellen der Grundfläche X und des Abstandes Z zwischen den 
Grundflächen. Es hat das Volumen LJ, und die Masse ọ LS, wobei die Dichte e 
des Volumelementes nicht notwendig dieselbe wie die der umgebenden Flüssigkeit zu 
sein braucht Das Volumelement kann mit anderen Worten 
von einer Diskontinuitätsfläche begrenzt sein, an der 
man eine plötzliche Veränderung der Dichte hat. 

An der einen Grundfläche des Volumelementes soll 
nun plötzlich eine Expansionsschicht entstehen, deren 
Dicke mit der Geschwindigkeit v* zunimmt, und an der 
anderen Grundfläche eine Kontraktionsschicht, deren 
Dicke mit der Geschwindigkeit — v* abnimmt. Die 
Expansionsschicht hat dann die Volumausdehnungs- 
geschwindigkeit E=v*?, und die andere Schicht die 
numerisch gleich große Kontraktionsgeschwindigkeit. 
Das Produkt der Expansionsgeschwindigkeit E und des | 
Schichtabstandes ZL | | 

M=ÉL= "LE ..... ® 
können wir das Moment des hydrodynamischen Dipols | | 
nennen, der aus Expansions- und Kontraktionsschicht 
zusammengesetzt ist. 

Das Stromfeld, das die expandierenden und kontra- Fig. 2, Hydrodynamischer Dipol. 
hierenden Elemente in der Flüssigkeit erzeugen, kennen 
wir schon: es hat Stromlinien, die von der expandierenden zu der kontrahierenden Masse 
hinüberführen, wie magnetische Kraftlinien von Pol zu Pol, und die spezifische Be- 
wegungsgröße V hat an gegebenenfalls vorkommenden Diskontinuitätsflächen stetige 
Tangentialkomponenten. Aus dieser spezifischen Bewegungsgröße V kann man überall, 
auch im Raume zwischen den beiden Schichten, die Geschwindigkeit v durch die Formel 
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ableiten. 


Wegen der Symmetrie müssen die Vorderfläche der Expansionsschicht und die 
Hinterfläche der Kontraktionsschicht die gleiche Geschwindigkeit v haben. Ebenfalls 
müssen Hinterfläche der Expansionsschicht und Vorderfläche der Kontraktionsschicht 
eine und dieselbe Geschwindigkeit v’ haben, gleich der Rückwärtsgeschwindigkeit der 
ganzen Masse des Volumelementes zwischen den Schichten. Diese beiden Geschwin- 
digkeiten v und v haben nun die Differenz v*, das heißt, wir haben v = Ħv* +v, 
oder wenn wir nach (10) die Geschwindigkeit im Inneren des Volumelementes durch 
die entsprechende spezifische Bewegungsgröße ausdrücken: 


VE aa N aa l 


Die Formel drückt also die Geschwindigkeit v unmittelbar vor der Expansionsschicht 
oder unmittelbar hinter der Kontraktionsschicht als die Summe der Expansionsge- 
schwindigkeit v* und der — rückwärts gerichteten — Geschwindigkeit o V der inneren 
Masse aus. 

Jetzt wollen wir aber plötzlich die Volumänderungsgeschwindigkeiten der beiden 
Schichten aufheben, und dafür der rückwärts bewegten Flüssigkeitsmasse ọ LX den 


vorwärtsgerichteten Impuls 
L= a ee Er 
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erteilen. Dadurch wird die Relativgeschwindigkeit v* der inneren Masse relativ zu 
der Vorderfläche der Expansionschicht und zu der Hinterfläche der Kontraktionschicht 
aufgehoben. Das ganze Volumelement nimmt die Geschwindigkeit v dieser Flächen 
an, ohne daß dabei die Flüssigkeitsbewegung außerhalb des Volumelementes verändert 
wird. Nur erscheint diese Bewegung jetzt bewirkt, nicht mehr durch eine Kombination 
von Expansion und Kontraktion, sondern durch einen einzigen äußeren Impuls, gleich 
dem Moment des früheren Dipols, multipliziert mit der Diehte des Volumelementes. 

Wir haben dadurch das folgende Problem gelöst: die Bewegung zu bestimmen, 
die in der Flüssigkeit entsteht, wenn man einem Volumelement einen gegebenen 
Impuls erteilt. Die Lösung ist: außerhalb des Elementes entsteht das Feld eines 
Dipols, dessen Moment gleich dem Impuls dividiert durch die Dichte 0 des Elementes 
ist. Und die Geschwindigkeit v des Elementes selbst ist die Summe (11) zweier 
Partialgeschwindigkeiten: 1. der Rückwärtsgeschwindigkeit o V der inneren Massen 
des Dipols, und 2. der Schichtausdehnungsgeschwindigkeit v*. Von der letzten können 
wir nach (12) auch die folgende neue Definition geben 
ee 27° 
PE o 
Nach dem letzten Ausdruck ist v* der Impuls, der dem Volumelement pro Massen- 
einheit erteilt worden ist. Oder v* ist die Geschwindigkeit, die das Volum- 
element unter dem Einfluß des Impulses angenommen hätte, wenn es 
sich im leeren Raume befunden hätte. 

Wir können somit sagen, daß die Gleichung (11) die Geschwindigkeit, die das 
Element in der Flüssigkeit annimmt, als die Summe von zwei Partialgeschwindigkeiten 
darstellt: die Geschwindigkeit v*, die das Element im leeren Raume angenommen 
haben würde, und die — rückwärts gerichtete — Geschwindigkeit o V, die die Reaktion 
der umgebenden Flüssigkeit gegen die Bewegung des Elementes darstellt. 

Die Geschwindigkeit v* entspricht der Magnetisierungsintensität im Innern eines 
permanenten Magneten, und die Formel (11) bestimmt bei zweckmäßiger Wahl der 
Einheiten die entsprechende magnetische Induktion im inneren Raume. 


Mr (13) 


4. Kinetischer Auftrieb. Um die so gefundenen Resultate weiter zu ver- 
folgen, wollen wir einen einfachen Versuch betrachten. 

Drei geschlossene Röhren sind völlig mit Wasser gefüllt und enthalten je einen 
Fremdkörper, einen dichter, einen gleich dicht, und einen weniger dicht als Wasser. 

Bei vertikaler Stellung der Röhren sinkt der schwere Körper zu Boden, der 
Körper gleicher Dichte hält sich schwebend, der leichtere steigt nach oben. Legt man 
die Röhren horizontal auf den Tisch, und klopft sie mit einem leichten Hammer, 
so daß sie sich ruckweise in der Richtung ihrer Achse fortbewegen, so sieht ınan 
folgendes: der schwere Körper bleibt bei jedem Ruck etwas zurück, bis er vom 
hinteren Ende der Röhre eingeholt wird; der mittlere bleibt im Wasser, wo er ist; 
der leichtere schreitet ruckweise vor, bis er das vordere Ende der Röhre erreicht. 
Die Ursache ist klar. Entscheidend im statischen Versuch ist das Verhältnis zwischen 
dem Gewicht des Körpers und des gleichen Wasservolumens: das Schwerere sucht 
die Lage unten, sei das Schwerere der Körper oder das Wasser. Entscheidend im 
dynamischen Versuch ist das Verhältnis zwischen der Trägheit des Körpers und der 
des gleichen Wasservolumens: was am trägsten ist, sucht den Platz hinten, sei das 
Trägste der Körper oder das Wasser. 

Man kann das Prinzip vom kinetischen Auftrieb durch mehrere Beispiele ver- 
anschaulichen. In einem Eisenbahnwagen fallen die Reisenden rückwärts, wenn der 
Zug sich in Gang setzt, und vorwärts, wenn er anhält, — als Folge der Trägheit, 
wie man zu sagen pflegt. Aber genauer hätte man sagen können: weil der mensch- 
liche Körper größere Trägheit hat als das gleiche Luftvolumen. Um das Rückwärts- 
oder Vorwärtsfallen der Reisenden zu verhindern, brauchte man den Wagen nur mit 
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Wasser zu füllen, denn der menschliche Körper hat sehr nahe dasselbe Gewicht wie 
das gleiche Wasservolumen. Und füllte man den Wagen mit Quecksilber, so würden 
die Reisenden gewaltig beim Ingangsetzen vorwärts und beim Anhalten rückwärts 
geschleudert werden. 

Der Fremdkörper braucht nicht fest, sondern kann ebenso gut flüssig oder gas- 
főrmig sein. Geht man mit einer Stallaterne in der Hand, so sieht man die Flamme, 
te leichter als Luft ist, sich vorwärts neigen, wenn man zu gehen anfängt; sie brennt 
gerade, wenn man gleichmäßig geht, und neigt sich rückwärts, wenn man anhält. 

Den Versuch mit dem kinetischen Auftrieb können wir uns jetzt unter idealisierten 
Verhältnissen ausgeführt denken. Es soll keine Schwere wirken, so daß sich bei 
Gleichgewicht ein beliebiger fester oder flüssiger Körper irgendwelcher Dichte und 
irgendwelcher Form unverändert schwebend erhalten kann. Das Gefäß soll so groß 
sein, daß der Körper nie nahe an die Wände zu kommen braucht. Wird nun das 
Sanze Gefäß mittels eines Stoßes in Bewegung gesetzt, so nimmt der eingeschlossene 
leichte Körper größere, der eingeschlossene schwere Körper kleinere Geschwindigkeit 
als das Gefäß an, — entsprechend dem Gesetz von der Kontinuität der tangentialen 
spezifischen Bewegungsgröße (6). Die Stromlinien konvergieren und durchsetzen in 
großer Zahl den schnell laufenden, leichten Körper; sie divergieren und durchsetzen in 
kleiner Zahl den langsam laufenden, schweren Körper; der leichte Körper verhält 
sich wie ein Stück Eisen, der schwere wie ein Stück Wismut im Magnetfelde. 

Gibt man dem Gefäß einen Gegenstoß von der Stärke des ursprünglich an- 
treibenden Stoßes, so hört jede Bewegung auf, sowohl des Gefäßes wie des ein- 
geschlossenen Körpers. Bei dem konkreten Versuch gab die Reibung des Zylinders 
gegen den Tisch diesen Gegenstoß. 

Den leichten oder den schweren Körper können wir uns jetzt durch einen 
Körper von der Dichte der Flüssigkeit ersetzt denken, erteilen ihm aber durch einen 
äußeren Kraftimpuls die Bewegung des leichten oder schweren Körpers. Dieser Im- 
puls entspricht dem induzierten magnetischen Moment; er hat die Richtung 
mit dem Felde, wenn sich der Körper so bewegen soll, als wäre er leichter, dagegen 
entgegen dem Felde, wenn sich der Körper so bewegen soll, als wäre er schwerer. 
Der leichte Körper entspricht somit wieder dem Risen mit der direkten Polarität, 
und der schwere Körper dem Wismut mit der umgekehrten Polarität. 

Der eingeschlossene Körper soll jetzt die Dichte der Flüssigkeit haben. Dann 
können wir gleich den Ausdruck der resultierenden Kraft angeben, die die Flüssigkeit 
gegen den Körper ausübt. Körper und Flüssigkeit haben dieselbe Geschwindigkeit v, 
und dieselbe Beschleunigung v. Mit dem Volumen E und der Dichte o der Flüssig- 


keit hat er die Masse oE. Die Kraft, die ihm die Beschleunigung v erteilt, muß 
deshalb 

ER T a I S aA 
sein. Nennt man o Ẹ die verdrängte Flüssigkeitsmasse, so tritt die volle Ana- 


logie mit dem Archimedischen Prinzip hervor: ersetzt man in der Formel (14) die 
Beschleunigung v durch die Schwerebeschleunigung g und verändert das Vorzeichen, 
so hat man den Ausdruck des Archimedischen Auftriebes. Es liegt nur am Vorzeichen- 
unterschied, daß der kinetische Auftrieb (14) mit der Beschleunigung des Systems, 
aber der statische Auftrieb entgegen der Schwerebeschleunigung gerichtet ist. 

Als eine Wirkung des Druckes der umgebenden Flüssigkeit bleibt die Kraft (14) 
Selbstverständlich dieselbe, aus welchem Stoffe auch der Körper besteht, wenn er nur 
ge Bewegung der Flüssigkeit genau mitmacht, — wenn nötig, dazu gezwungen durch 
eme äußere Kraft, Dies entspricht der Tatsache, daß der Archimedische Auftrieb 
genau derselbe bleibt. ganz unabhängig davon, ob der Körper die Dichte der Flüssig- 
keit hat und frei schwebt, oder eine andere Dichte hat und durch einen Faden, der 
die erforderliche Zuschlagskraft gibt, an seinem Platze in der Flüssigkeit gehalten 
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wird. Unter diesen Verhältnissen muß man aber oE nicht als Masse des Körpers, 
sondern als die des verdrängten Flüssigkeitsvolumens auffassen. 

5. Pulsierender Körper in oszillierendem Strom. Wärend das Gefäß 
einen Ruck von einer Lage zu einer anderen ausführt, soll sich jetzt der Körper von 
einem Volumen auf ein anderes ausdehnen. Dann ist der kinetische Auftrieb (14) beim 
großen Volumen des Körpers, im Momente des Anhaltens, größer als beim kleinen 
Volumen, im Momente, wenn die Bewegung anfängt. Folglich wird der Körper nicht 
gleichzeitig mit dem Gefäß Halt machen. Er wird eine resultierende Bewegung in der 
Richtung der anhaltenden Beschleunigung ausführen, also entgegen der Richtung 
des Ruckes. Dann soli das Gefäß den entgegengesetzten Ruck ausführen, während 
der Körper gleichzeitig zu seinem ursprünglichen Volumen zurückkehrt. Der kine- 
tische Auftrieb ist dann am größten am Anfang und am kleinsten am Ende dieses 
Ruckes. Dies gibt eine resultierende Bewegung in der Richtung des Ruckes, also 
in derselben Richtung wie beim ersten Ruck. 

Das soll sich jetzt periodisch wiederholen. Das heißt, die Flüssigkeit soll zwi- 
schen zwei Umkehrlagen oszillieren, während der Körper zwischen einem kleinsten 
und einem größtem Volumen pulsiert. Das soll mit vollem Synchronismus vor sich 
gehen, so daß der Körper sein kleinstes Volumen hat, während das Gefäß die eine 
Umkehrlage passiert, und sein größtes Volumen, wenn das Gefäß die andere Umkehr- 
lage passiert. Der Körper wird dann von einer Durchschnitiskraft in die Richtung 
getrieben, die die Beschleunigung hat beim größten Volumen des Körpers; oder — 
was auf dasselbe hinauskommt — in die Richtung des Stromes zur Zeit, wenn sich 
der Körper zusammenzieht. Also: 

Im Falle des Synehronismus wird ein pulsierender Körper in einem 
oszillierenden Strome von einer Durchschnittskraft angegriffen, deren 
Richtung die des Stromesist zur Zeit, wo sich der Körper zusammenzieht. 

Wir können einen einfachen Ausdruck dieser Durchschnittskraft aus dem Aus- 
druck (14) ableiten. Wir gehen davon aus, daß dieser Ausdruck des kinetischen 
Auftriebes während jeder Phase der Bewegung, auch bei veränderlichem Volumen 
des Körpers, anwendbar ist. Indem dann Æ eine Funktion der Zeit ist, können wir 
aber (14) identisch scheiben 


K= eK) -okn rn TETA EEE EEE N 


Wir multplizieren diesen Ausdruck mit dt und integrieren für die ganze Zeit eines 
Ruckes, von einer Zeit, wo v Null ist, zu einer anderen Zeit, wo v Null ist. Das 
Integral des ersten Gliedes rechts ist dann Null an beiden Grenzen, und der ganze 
Kraftimpuls kommt von dem zweiten Gliede rechts 


[Kat — — feEvat, 
d.h. er verhält sich so, als rühre der ganze resultierende Impuls von einer Kraft 
. L .. 
Per Ev . . . . . ~ . . . (16) 


her, gleich dem negativ genommenen Produkt der Dichte ọ der Flüssigkeit in die 
Geschwindigkeit v des Stromes und der Volumänderungsgeschwindigkeit E des Körpers. 
Diese Kraft (16) hat unveränderliche Richtung, weil die Geschwindigkeit v der Flüssig- 
keit und die Volumänderungsgeschwindigkeit I des Körpers immer. gleichzeitig ihr 
Vorzeichen ändern. Den Mittelwert dieser Kraft erhalten wir einfach, indem wir E 
und v nicht mehr als Momentanwerte interpretieren, sondern als quadratische 
Mittelwerte. (Man nimmt aus jeder Größe E und v die Quadratwurzel des Mittel- 
wertes des Quadrates, mit den Vorzeichen, die die ursprünglichen Größen E und v 
zu einer beliebig gewählten Anfangszeit haben.) 

6. Hydrodynamische Fernwirkungen. Der oszillierende Strom soll jetzt 
von einem anderen pulsierenden Körper herrühren, der die Volumänderungsgeschwin- 
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digkeit E’ hat. In (16) führen wir dann für v den Ausdruck (1) ein, und erhalten 
für die Wechselwirkung zweier pulsierender Körper 
IEE Rn 
jez 2 E Ir x A . . . z š 5 . . (1 1) 
Wenn E und E’ das gleiche Vorzeichen haben, die Körper also gleich pulsieren, 
ist die Kraft negativ oder anziehend; wenn E und E’ entgegengesetzte Vorzeichen 
haben, die beiden Körper also entgegengesetzt pulsieren, ist die Kraft positiv, 
oder abstoßend. Im übrigen ist die Kraft genau zentral, und numerisch proportional 
dem Produkt der beiden Pulsationsintensitäten E und É’, umgekehrt proportional 
dem Quadrate des Abstandes, und schließlich umgekehrt proportional dem spezifischen 
Volumen der Flüssigkeit. Das Gesetz entspricht genau dem CovLomsschen Gesetz für 
elektrisch geladene Körper in einem Medium der Dielektrizitätskonstante o, oder für 
Magnetpole in einem Medium der magnetischen Permeabilität o. Nur ist die Kraft 
immer entgegengesetzt gerichtet: gleich pulsierende Körper erzeugen Felder derselben 
geometrischen Struktur wie gleiche Magnetpole oder Körper geladen mit gleicher 
Elektrizität, aber sie ziehen einander an; entgegengesetzt pulsierende Körper erzeugen 
Felder der gleichen geometrischen Struktur wie entgegengesetzte Magnetpole, oder Körper, 
die mit entgegengesetzten Elektrizitäten geladen sind, aber sie stoßen einander ab. 

Gehen wir zu einem beliebigen System von pulsierenden Elementen über, so 
wird man überall Fernwirkungen begegnen, entgegengesetzt gleich denjenigen, die in 
dem entsprechenden System von Magnetpolen oder elektrisch geladenen Elementen 
auftreten. Der hydrodynamische Dipol, bestehend aus zwei entgegengesetzt pulsieren- 
den Elementen, wird wie ein elektrischer oder magnetischer Dipol wirken, nur immer 
die entgegengesetzte Kraftrichtung gebend. Ein oszillierendes Element wird genau 
wie der Dipol wirken, er ist ein „Hydromagnet“, der wie ein gewöhnlicher Magnet 
wirkt, nur immer mit der umgekehrten Kraftrichtung. Zwischen zwei oszillierenden 
Körpern wird man deshalb genau dieselben anziehenden, abstoßenden, verschiebenden 
oder drehenden Kraftwirkungen wie zwischen zwei Magneten sehen, nur daß immer 
gleichnamige Pole einander anziehen, und ungleichnamige sich abstoßen. Schließlich 
wird der leichtere oder schwerere Körper mit seinem induzierten hydromagnetischen 
Momente entgegengesetzt ähnliche Kräfte ausüben oder erleiden im hydrodynamischen 
Felde wie das Eisen oder das Wismut im Magnetfelde. 

Man hat somit eine vollständige Analogie, einerseits mit der Elektrostatik, an- 
derseits mit dem Magnetismus. In bezug auf die geometrische Struktur sind die hydro- 
dynamischen Felder mit den elektrischen oder magnetischen identisch; die Kräfte, 
die im hydrodynamischen Felde auftreten, sind aber entgegengesetzt gleich denen, 
die im geometrisch entsprechenden elektrischen oder magnetischen Felde auftreten. 
Die einander entsprechenden Größen sind: 


V == Spez. Bewegungsgröße . . . elektr. (magn.) Feldstärke 

v= Geschwindigkeit “20.0.0. . elektr. Verschiebung, magn. Induktion 

g = spez. Volumen . . . . . . Dielektrizitätskonstante, magn. Permeabilität 
E = Ausdehnungsgeschwindigkeit . elektr. Ladung, magn. Polstärke. 


Die erste Reihe von hydrodynamischen Kraftfelderscheinungen, die Reihe, die 
sich auf die impulsiven oder schwingenden Bewegungen bezieht, ist somit durch Über- 
legungen ganz elementarer Natur abgeleitet worden. Die Resultate lassen sich durch 
ebenso einfache wie eindrucksvolle Versuche in allen Einzelheiten verifizieren. Der 
Srundlegende Versuch über den kinetischen Auftrieb ist so einfach, daß sich jeder 
selbst das Nötige zusammenstellen kann. Aber auch die übrigen Instrumente haben 
Jetzt so große Einfachheit und Handlichkeit erreicht, daß man die ganze Versuchs- 
reihe in jeder Schule wird vorführen können!. 


. Die Firma Spindler & Hoyer in Göttingen liefert sämtliche Instrumente zugleich mit 
vollständiger Gebrauchsanweisung. 
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T. Einheiten. Vom Vorzeichen der Kraft abgesehen, begegnet man nur einem 
Unterschied zwischen den hydrodynamischen Formeln und den elektrischen oder 
magnetischen, so wie man diese nach alter Überlieferung gewöhnlich schreibt: ein 
numerischer Faktor 4 tritt abweichend auf. Im hydrodynamischen Falle zeigt sich 
dieser Faktor nur in Formeln wie (1) oder (17), wo die Vorstellung von einer kugel- 
förmigen Ausbreitung einer Wirkung von einem Zentrum aus zugrunde liegt; in den 
elektrischen und magnetischen Formeln tritt dagegegen dieser Faktor nur in solchen 
Formeln auf, die nichts mit der Vorstellung von Kugeln zu tun haben. (Die Formel 
(2) schreibt man v — v’ = 4rv*, die Formel (11) schreibt man v=4nv*-+ 0V ust.) 
Dies liegt in der Festsetzung der Einheiten für die elektrischen oder magnetischen 
Größen. Der Versuch gibt das CovLomssche Gesetz in der Form 


F=— i LEA (18) 
er 


wo k ein Zahlenfaktor ist. Die Einheiten für die Größen X und E’ werden festgelegt, 
indem man einen bestimmten Wert für den Faktor % wählt. Durch Beschluß eines 
internationalen Kongresses wurde der scheinbar einfache Wert k= 1 festgesetzt, 


1 5 
statt des natürlichen % = ee welcher der Geometrie der Erscheinung entspricht. Setzt 
T 


man in (1^ k= 1, bezeichnet die entsprechenden Größen E mit einem Index i, also 
E, E;, und identifiziert mit (17), so erhält man 


(1 
1 ÈE! 1 \Yan/\yın 
—F=— r = Ver) \y47/ AC Wie 
Gi y o 7” 
Zwischen den in rationalen und den in irrationalen Einheiten gemessenen Ladungen 
oder Polintensitäten hat man also die Relation 
a Te en i 
yár y4r 
Das traditionelle Einheitssystem für die elektrischen Ladungen ist mit anderen 


1 
Worten so gewählt worden, daß in sie ein verborgener Faktor Yan eingeht, der dem- 
zT 


ur 


(20) 


nach, wie sich Hravısınr ausdrückt, „der Elektrizitätslehre ins Blut gegangen ist, um 
sich nachher als Ausschlag über deren ganzen Körper zu verbreiten“ — nämlich als 


1 
Faktor 4m oder = in allerlei Formeln, die nichts mit Kugeln zu tun haben. 


Leider ist man durch die käuflichen Meßapparate in der praktischen Arbeit an die 
irrationalen Einheiten gebunden. 

Viele Theoretiker, H. A. Lorenz z. B., haben aber ausgedehnten Gebrauch von 
den rationalen oder Hravısımeschen Einheiten gemacht. 


Kleine Mitteilungen. 
Über den freien Fall als Musterbeispiel für eine gleichförmig beschleunigte 
Bewegung. 
Von Dr. Hermann Lorenz in Bonn. 
Vor 3 Jahren hat H. Homan in dieser Zeitschrift! einen sehr instruktiven Versuch 
zur Demonstration des freien Falles kurz beschrieben, den Prof. PoHL, Göttingen, in 


seiner Vorlesung über Experimentalphysik vorführt. Da ich selbst Schüler von Prof. PoHL 
bin, so nahm ich Gelegenheit, im hiesigen physikalischen Praktikum für Fortgeschrittene, 


1 H. Homann, Zwei Versuche zur Demonstration des freien Falles; diese Zeitschrift, 39, 97; 1926. 
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an dem auch Lehramtskandidaten teilnehmen, den Versuch aufbauen zu lassen. Im 
folgenden soll nun über die Erfahrungen berichtet werden, die im Laufe des Experimentes 
5esammelt wurden. Es zeigte sich nämlich, daß es möglich ist, ohne viel Unkosten 
den Versuch wegen seiner großen experimentellen und theoretischen 
Klarheit als Musterbeispiel für eine gleichförmig beschleunigte 
Bewegung in den Schulbetrieb einzuführen. 

Die Anordnung hat Homann in Fig. 1 seiner Veröffentlichung 
skizziert: Ein Motor mit senkrecht gestellter Achse trägt einen 
„Tintenspritzer“ und rotiert mit 50 Perioden in der Sekunde. Bei 
jeder Umdrehung wird auf einem frei fallenden Vierkantklotz eine 
Zeitmarke gedruckt; der Abstand der Marken wächst mit zunehmender 
Fallstrecke. Der „Tintenspritzer“ ist in Fig. 1 im Querschnitt und 
in natürlicher Größe dargestellt. Er ist aus einem Stück Messing 
gedreht; der untere Teil ist mit einer auf die Motorachse passenden 
Bohrung und einer Klemmschraube versehen; der obere Teil trägt 
einen Rändelkopf mit einem etwa 4 mm weiten Loch; die Düse ist 
eingeschraubt und hat vorn eine 0,4 mm weite Öffnung. Der Holz- 
klotz, mit Fließpapier überzogen, hat die Maße 45 x 45 x 600 mm. Fig. 1. 

An seinem oberen Ende ist eine Öse eingeschraubt. Diese ist vor 

dem Versuch durch eine kleine Schlinge dünnen Drahtes mit einem photographischen 
Auslöser verbunden. Die Schlinge hat den Zweck, den Klotz möglichst erschütterungs- 
frei fallen zu lassen. Als Motor verwendet man aus Gründen, die unten angegeben 
werden, am besten einen Ventilatormotor!, der mit aufgesetztem „Tintenspritzer“ eine 


KR a A weteng a Fran De a a 


Fig. 2. 


Tourenzahl von 3000 bis 4000 in der Minute entwickelt. Zum Schutze gegen herum- 
fliegende Tintentropfen wird in geeigneter Höhe eine Papierumhüllung angebracht, 
die an einem Ringe befestigt ist. 

Was nun die Ergebnisse angeht, so sci als Fig. 2 ein Bild der gedruckten Zeit- 
marken wiedergegeben, wie man sie bei der Periodenzahl 55 in der Sekunde erhält. 
Wie man sieht, krümmen sich mit wachsender Fallstrecke 
die einzelnen Marken zu parabelähnlichen Kurven. Um 
diese Tatsache zu verstehen, ist in Fig.3 ein Schema 


des rotierenden Spritzers mit dem vorbeifallenden Klotz, ES 4 
von oben gesehen, gezeichnet. Wichtig ist zunächst die N ja y 
Feststellung, daß die Spritzflüssigkeit in Tropfenform N | A 
die Düse mit deren Rotationsgeschwindigkeit tangential "a 4 | 7 
verläßt, was man mit einer Schlitzblende aus Pappe, A N i A 
zwischen Spritzer und Klotz gestellt, zeigen kann. Als | Zu 7 
Flüssigkeit ist ein frisches Gemisch von Füllfederhalter- \ A £ 

tinte und Alkohol im Verhältnis 1:1 sehr geeignet, da im Bush 

es darauf ankommt, daß möglichst viel Tinte ausfließt, Bi Fig. 3. 


was bei geringer Viskosität geschieht, und daß die 
Tropfen klein sind, was bei kleiner Oberflächenspannung der Fall ist. Der Abstand a 
zwischen Düsenbohrung und Klotzebene soll nur einige Zentimeter betragen; bei Fig. 2 


` Geeignete Ventilatormotoren werden z.B. von der A.E.G., Berlin oder den Hessenwerken. 
Darmstadt zum Preise von etwa 30 RM geliefert. Die Anfertigung des ‚Tintenspritzers“ würde 
WEI u kosten. Dieser kann auchimit Erfolg aus einer kleinen Blechdose mit durch- 
bohrtem Deckel hergestellt werden: an der Unterseite wird ein Messingröhrchen, passend zur Motor- 
achse, und an der Seite eine Blechdüse angelötet. 


Zeitschrift für den physikalischen 


10 Kreise MITTEILUNGEN. Dreiundvierzigster Jahrgang. 


ist er nur 30 mm. Bei dem Abstand a gleich 90 mm erhält man keinen Strich als Zeit- 
marke mehr, sondern die Linie ist schon in die Spuren der Auftreffstellen der einzelnen 
Tropfen aufgelöst („Streuung“). Darum ist es vorteilhaft, einen Motor von einem Durch- 
messer von 80 bis 100 mm zu wählen. Die Krümmung der Zeitmarken kommt nun 
dadurch zustande, daß die Tropfen von Stellung 1 und 3 der Düse später zur Klotz- 
ebene gelangen als von Stellung 2, weil sie zu verschiedenen Zeiten abfliegen. Die 
Pfeilspitzen in Fig. 3 markieren den Ort der Tropfen in dem Augenblick, wo der 
senkrecht einfallende die Klotzebene erreicht. Die Schwerkraft kann wegen der hohen 
Tourenzahl vernachlässigt werden. Will man die Verwirrung, die durch die Krümmung 
der Marken entsteht, vermeiden, so macht man den Klotz nur etwa 20 mm breit. 

Um die Ergebnisse theoretisch auszuwerten, verbindet man die Punkte der 
Zeitmarken, in denen der Tropfenstrahl senkrecht auftrifft, und mißt die Zunahme 
der Größe zweier aufeinander folgender Abstände aus, die die Relativbeschleunigung b 
für die Zeit t einer Umdrehung ist. Die Erdbeschleunigung g pro Sekunde ergibt 
sich dann aus der Beziehung 


en gi N ER 


Wenn man den Motor an die konstante Spannung eines städtischen Netzes legt, so darf 
man die einmal gemessene T'ourenzahl als gegeben ansehen. Die Erdbeschleunigung g 
läßt sich dann bis auf wenige Prozent genau bestimmen. 

Physikalisches Institut der Universität Bonn. 


Zur Konstruktion von Wellenmaschinen. 
Von Dr. W. Heintze in Elberswalde (Hindenburg-Oberrealschule). 


Bei der Behandlung der Wellenlehre in der Oberstufe empfiehlt es sich, von 
dem Problem der schwingenden Saite auszugehen (siehe: Didaktik des physikalischen 
Unterrichtes von FRiEDRICH Poske, S. 297 £f.). Der Lehrgang führt zu der Vorstellung, 
daß die Saite aus einer großen Menge schwingungsfähiger, miteinander gekoppelter 
Teilchen besteht. Im Verlaufe der 
weiteren Untersuchung entsteht 
schließlich die Frage: Was geschieht 
in dieser Reihe schwingungsfähiger 
und gekoppelter Teilchen, wenn ein 
einzelnes aus seiner Ruhelage ge- 
bracht wird? 

Eine Antwort auf diese Frage 
können diejenigen Wellenmasehinen 
nicht geben, welche nur ein Bild der 
Wellenbewegung vermitteln, ohne auf 
den dynamischen Vorgang einzu- 
gehen. Auf einem Seil, einem 
Kautschukschlauch oder langen 
Spiraldraht verlaufen die Erschei- 
nungen für eine eingehende Beobachtung wieder viel zu schnell. Der im folgenden 
beschriebene Apparat gestattet nun zu beobachten, wie in einer Reihe von schwingungs- 
fähigen, miteinander gekoppelten Teilchen ein aus seiner Ruhelage gebrachtes Teilchen 
die anderen zum Mitschwingen veranlaßt, wie allmählich eine Welle entsteht und 
fortschreitet, am festen oder freien Ende reflektiert wird, und wie schließlich aus der 
Übereinanderlagerung von ankommender und reflektierter Bewegung eine stehende 
Welle entsteht. 

Beschreibung des Apparates. Eine Reihe von hölzernen Pendelstangen 
(65 em lang; es genügen etwa 10) sind in Lagern aus Glasröhrehen um Achsen aus 
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t mm starkem Draht drehbar aufgehängt. Wie die Figur zeigt, können alle Achsen 
um 90° gedreht werden, und zwar mit Hilfe eines einzigen Handgriffes, um später 
auch das Entstehen der longitudinalen Welle zu zeigen. Die Pendelstangen sind mit 
Bleikugeln beschwert, welche mit Kugelzange und GieBlöffel hergestellt wurden. Die 
Koppelung der einzelnen Pendel besorgen Spiralfedern. Da eine Drehbank nicht zur 
Verfügung stand, wurden die Spiralfedern folgendermaßen hergestellt. 0,5 mm 
starker Messingdraht wurde in dicht nebeneinander liegenden Windungen auf einer 
Papprolle (Durchmesser 4,5 cm) straff aufgerollt und dann auf der Papprolle schwach 
geglüht. Die so hergerichteten Federn vermitteln eine ausreichende und zuverlässige 
Koppelung der einzelnen Pendel. Die Befestigungsstellen der Spiralfedern sind so 
ausgesucht, daß die Achse des zylinderförmigen Spiralfederkörpers später bei der 
Umstellung für die longitudinalen Wellen möglichst ihre Lage beibehält. 

Versuche, Benutzt man den Apparat ohne Spiralfedern, so läßt sich mit ihm 
wie etwa mit der Macuschen Wellenmaschine das phoronomische Bild einer Welle 
Zeigen. 

Nach Einschaltung der Spiralfedern bringt man ein einzelnes Pendel durch wieder- 
holtes taktmäßiges Anstoßen in Schwingungen. Die anderen gekoppelten Pendel 
beginnen nunmehr ebenfalls zu schwingen: der Apparat zeigt das Entstehen und 
allmähliche Fortschreiten einer Welle (siehe die Figur, für den Fall einer transversalen 
Welle). Man kann die Amplitude der Schwingungen so wählen, daß sich nur eine Aus- 
biegung längs der Pendelreihe fortpflanzt, am freien bzw. festen Ende reflektiert 
wird und zum Ausgangspunkt zurückkehrt. (Um die Reflexion am festen Ende zu 
zeigen, schaltet man eine Spiralfeder zwischen den linken senkrechten Balken des 
Stativs und das linke äußere Pendel.) Wählt man die Amplitude der Schwingungen 
etwas größer und setzt das taktmäßige Anstoßen des ersten Pendels länger fort, 
so überlagern sich nach einiger Zeit hingehende und zurückkehrende Welle: es bildet 
sich eine stehende Welle aus. 

Um das Entstehen einer longitudinalen Welle zu zeigen, stellt man alle Pendel- 
achsen um 90° um. 

Zur Vorführung von Interferenzerscheinungen bringt man einmal die beiden 
äußeren Pendel durch Anstoßen nach derselben Seite aus der Ruhelage, das andere 
Mal durch Anstoßen nach entgegengesetzten Seiten. Die Bewegungen pflanzen sich 
dann langsam nach der Mitte zu fort. Hier verstärken sie sich schließlich bzw. 
heben sich auf. 

_ Die Herstellung der beschriebenen Wellenmaschine hat die Firma E. Leybolds 
Nachfolger übernommen. 


Die Geschwindigkeit von Wasserwellen. 


Von Hans Lorenz in Danzig. 


Jede Störung einer Wasseroberfläche ruft erfahrungsgemäß eine Welle hervor, 
die sich von der Störungsstelle aus nach allen Richtungen wagerecht fortpflanzt. 
Besonders wichtig sind nun solche Wellen, 
die von Fahrzeugen hervorgerufen werden, 
die ihrerseits nichts als eine fortlaufende 
Störungsquelle darstellen. Bei ihnen äußert 
sich der sogenannte Verdrängungs- 
widerstand durch eine Druckerhöhung 
am Bug mit einer Druckverminderung 
am Heck mit entsprechenden Erhebungen 
und Senkungen der Wasseroberfläche, die zu der bekannten Erscheinung der Bug- 
und Heckwelle führen. Diese Wellenzüge werden vom Schiffe in tiefem Wasser 
ständig mitgeführt, so daß dessen Geschwindigkeit zugleich diejenige der von ibm 
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dauernd erregten Wellen und die Arbeit des Verdrängungswiderstandes die auf diese 
übertragene Gesamtenergie darstellen. Dagegen hängt die Wellengeschwindigkeit a 
im flachen Wasser von dessen Tiefe h ab, wie man leicht durch folgende Über- 
legung zeigen kann. Erteilen wir der Gesamtmasse mit einer fortschreitenden Ober- 
tlächenwelle rückwärts deren Geschwindigkeit a, so erhalten wir einen dynamischen 
Gleichgewichtszustand (Fig. 1) mit Erhebungen 7, und Senkungen r, gegenüber der 
Ruhelage, denen dann auch die Geschwindigkeiten v, und r, entsprechen, so zwar, daß 
NE Me En a a 
ist, während andererseits infolge der Kontinuität 
(a a Er ne a O) 
sein muß. Nach Ausschaltung von v,? und v,” folgt daraus für kleine Erhebungen 
und Senkungen r<ch 
ZU 2gr 29% 2gr, 
(+22) 207) = (1-2) (1 3er) 


a? j a’ 


oder nach Weglassung der Produkte kleiner Brüche 


ib jr er P A A 
+ = Sjeng hf 


Damit diese Beziehung unabhängig vom Verhältnis 7r, :7, besteht, müssen die Klam- 
mern verschwinden, woraus sich für die Wellengeschwindigkeit in flachem 
Wasser 

w S a EEE E3, 
ergibt. Da nun die Tiefe h im Wellenzuge selbst sich ändert, so laufen die Wellen- 
berge rascher als die Täler, wodurch dann eine Formänderung der Welle beim Fort- 
schreiten und ein schließliches Überschlagen bedingt ist. Die Wellenbewegung in 
sehr tiefem Wasser können wir 
unter Außerachtlassung der Horizontal- 
bewegung und Zwischenschaltung von 
Vertikalwänden bis zu einer noch unbe- 
stimmt gehaltenen Tiefe durch kom- 
munizierende Röhren-Schwingungen er- 
setzen, wobei die in gleicher Phase 
schwingenden Wassersäulen gerade um eine Wellenlänge ! voneinander entfernt 
sind. Betrachten wir in Fig. 2 die unterhalb der Tiefe h liegende Wassermenge 
als ruhend, so reduziert sich die ganze Bewegung auf die Vertikalschwingung der 
Wassersäule von der Länge A und dem Querschnitt F. Bei einer Erhebung bzw. 
Senkung um +¢ entsteht mithin ein Auftrieb yF¢, welcher der Masse yFh:y 


l- 


Fig. 2. 


die Beschleunigung — s erteilt, woraus nach Wegfall von Z'y die Schwingungsgleichung 


dt? 
CEE TTIR 
IE u ea ri o 
di? + h = 
hervorgeht. Deren Periode ist also 
h 
h= 2”) DEAL PS 5 
0 g (4a) 
und ergibt in die Wellenlänge 2 dividiert sofort die Wellengeschwindigkeit 
A V g 
Sey pe EA ME (4b) 


die wegen des unterhalb A} herrschenden Ruhezustandes mit (3) übereinstimmen muß. 
Das trifft aber nur zu, wenn !=2rh, d.h. 

ante 
ao 


2 
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ist. Hieraus erkennt man, daß die vorher unbestimmt gelassene Tiefe h des bewegten 
Wassers mit dem Halbmesser eines Kreises übereinstimmt, bei dessen Abrollen jeder 
Punkt eine Trochoide beschreibt. die somit die Form der Oberflächenwelle von sehr 
tiefem Wasser darstellt. Die Genauigkeit der Formel (5), d.h. das Wachstum der 
Wellenlänge mit dem Quadrat der mit der Schiffsgeschwindigkeit 
übereinstimmenden Wellengeschwindigkeit in tiefem Wasser ist mehr- 
fach nachgeprüft worden und erhellt besonders deutlich aus den vom jüngeren FROUDE 
aufgenommenen Wellenzügen an fahrenden Schiffen !. 


Zur Kugelspiegel- und Linsengleichung. 
Von Dr. F, Speidel in Berlin. 


Bei der Ableitung der Kugelspiegel-Gleichung 
1 1 1 2 


a aa A 


sowohl wie bei der Linsengleichung 

1 il 1 ; [E 1 

ee) 
ist es — zum mindesten auf der Oberstufe — unumgänglich, auf die physikalische 
Bedeutung einzugehen, die den Vorzeichen der auftretenden Größen zukommt. Es 
dürfte dies bei der Bildweite (b), der Brennweite (/) und den Krümmungsradien 
(r bezw. 7, und »,) auch allgemein geschehen. Recht selten scheint es jedoch mit Bezug 
auf die Gegenstandsweite (g) der Fall zu sein. Die Folge ist eine sehr knappe Behand- 
lung des Konvexspiegels sowie der Konkavlinsen, bei denen der Unterricht sich zumeist 
auf den Hinweis beschränkt, daß sie keine 
reellen, nur virtuelle Bilder zu liefern imstande 
seien; daß demgemäß auch keine Möglichkeit 
bestände, durch direkte Messung von Gegen- 
stands- und Bildweite die Brennweite zu 
bestimmen. 

Beides ist natürlich durchaus unrichtig; 
daß vielfach diese Meinung in die Köpfe 
der Schüler verpflanzt wird, dürfte seinen Grund häufig in der Annahme haben, daß 
die Verhältnisse bei Konvexspiegeln und Konkavlinsen für den Schüler zu unübersichtlich 
und seiner experimentellen Untersuchung unzugänglich seien. 

Daß dem aber durchaus nicht so ist — auch ich war eine Zeitlang dieser 
Meinung — habe ich an verschiedenen Schülergenerationen erproben können, nachdem 
ich einmal den Einfall hatte, die Bezeichnung virtueller Gegenstand zu prägen. 
Der Unterricht hat von selbst zu dieser Neu-Prägung geführt. 

Nachdem einmal festgestellt ist, daß Konvexspiegel und Konkavlinsen reelle 
Bilder — positiver Bildweite — nur liefern können, wenn die Gegenstandsweite negativ 
wird; nachdem damit weiter eingesehen ist, daß negative Gegenstandsweite nur den 
Sinn konvergent auf den Spiegel bzw. die Linse auffallender Strahlen haben kann, 
springt dem Schüler bei kleinster zeichnerischer Nachhilfe und Gegenüberstellung die 
Übereinstimmung zwischen den Erscheinungen bei konvergent auffallenden und divergent 
austretenden Strahlen so sinnfällig in die Augen, daß es kaum noch eines Anstoßes 
bedarf, um sie zu dem ihnen wohlbekannten Ausdruck „virtuelles Bild“ bei negativer 
Bildweite den Parallel-Namen „virtueller Gegenstand“ bei negativer Gegenstandsweite 
finden zu lassen. 

, Nicht nur, daß damit die ganz unberechtigte Ausnahmestellung der Gegenstands- 
weite gegenüber den übrigen Größen der Gleichungen beseitigt und rein rechnerisch 


1 Abgedruckt in D. W. Tayror: Resistance of ships and screw Propulsion, London 1893, S. 41. 
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das Betätigungsfeld um eine ganze bisher fehlende Hälfte erweitert wird; auch 
experimentell sind damit dem Schüler die Wege zur Bestimmung der — negativen — 
Brennweite an Konvexspiegeln und Konkavlinsen gewiesen, wie sie bei uns im Schüler- 
Laboratorium ohne Schwierigkeiten ausgeführt werden. Kann doch jedes reelle Bild 
eines Konkavspiegels oder einer Konvexlinse sofort als virtueller Gegenstand für den 
Konvexspiegel oder die Konkavlinse verwandt werden, deren Brennweiten festgestellt 
werden sollen. Die beifolgende Zeichnung wird die Versuchs- und Meß-Anordnung 
ohne weiteres für den Fall erläutern, daß zur Herstellung des virtuellen Gegenstandes 
eine Konvexlinse, zu seiner reellen Abbildung ein Konvexspiegel verwendet wird. 
Selbstverständlich, daß sowohl ein Konkavspiegel an die Stelle der Konvexlinse wie 
eine Konkavlinse an die Stelle des Konvexspiegels treten kann. 

G ursprünglicher Gegenstand der Konvexlinse; @’(B) reelles Bild der Konvex- 
linse, dessen Ort durch Auffangschirm vor Einschalten des Spiegels bestimmt wird; 
zugleich virtueller Gegenstand für den Konvexspiegel. B’ reelles Bild des Konvex- 
spiegels, mit Schirm auffangbar. Zu messen g=—8@', b= SP’, f zu berechnen 
aus der Spiegelgleichung. 

Selbstverständiich, daß Rechnungen und Versuche zu Resultaten führen, die für 
Schüler geradezu verblüffend sind, wenn nach so eingehender Behandlung aller Linsen 
ihnen Linsen in die Hand gegeben werden, deren Brechungsexponent << 1 ist, wie 
das bei Luftlinsen in Wasser leicht erreichbar ist. 


Über einen einfachen Vorlesungsversuch zur Demonstration der Farbänderung 
von Lichtfiltern mit der Dicke, der Physiologie des Farbsehens und 
der Messung der Farbtemperatur glühender Körper, 


Von G. Naeser in Düsseldorf (Kaiser Wilhelm-Institut für Eisenforschung). 


Die Lösungen organischer Farbstoffe haben die Eigenschaft, gewisse Teile des 
durchfallenden Lichtes zu verschlucken. Zerlegt man das Licht nach dem Durchgang 
durch eine solche Lösung in die einzelnen Farben, so kennzeichnen sich die absor- 
bierten Farben durch Schatten in dem sonst kontinuierlichen Spektrum der Licht- 
quelle. Sind Lage nnd Größe dieser Schatten 
durch Aufnahme der Absorptionsspektren auch 
quantitativ für eine größere Anzahl von Farb- 
stofflösungen bekannt, so gelingt es unter 
Umständen, durch Mischen entsprechender 
Lösungen eine Flüssigkeit herzustellen, die 
nur noch zwei fast monochromatische Farben 
hindurchläßt. Es soll hier der Sonderfall 
betrachtet werden, daß diese beiden durch- 

grün Tor gelassenen Farben Komplementärfarben sind, 

Wellenlänge die laut Definition, in physiologisch gleichen 

Fig.1. Mengen gemischt, die Empfindung Weiß im 

Auge hervorrufen. Die Absorptionsänderung 

mit der Farbstoffdichte einer solehen Lösung mit zwei Durchlässigkeiten folgt im allge- 
meinen für jede Spektralfarbe dem Lamßert-BEer schen Absorptionsgesetz. Da diese 
Absorptionsänderung für die beiden durchgelassenen Farben verschieden sein soll, so 
wird ihr Verhältnis zueinander von der Schichtdieke der Lösung abhängig. Fig. 1 
zeigt schematisch die im Auge empfundenen Helligkeiten im Rot und im Grün für drei 
verschiedene Dicken einer Lösungsschicht, die diese beiden Farben hindurchläßt!. Hat 


Stat 


MTE; 


m 
v 


Durchgelassene 


2 Dies Auswahl gerade dieser Farben war das Ergebnis einer physiologischen Untersuchung 
im Rahmen einer Arbeit, die die Benutzung von Lichtfiltern mit zwei Durchlässigkeiten zur Messung 
der Farbtemperatur glühender Körper behandelt. (Mitt. K. W.-Inst. Eisenforschung 1929). 
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die Glasküvette die lichte Weite d,, so ist die Helligkeit im Grün größer als im Rot, 
für d, sind die beiden empfundenen Helligkeiten gleich, für d, ist sie im Rot größer. 
Nach Aufnahme der Absorptionskurven einer Reihe verschiedener Farbstofflösungen 
gelang es auch praktisch, eine Farbstofflösung mit den genannten optischen Eigen- 
schaften herzustellen. Sie gestattet die Vorführung folgender Versuche: 

1. Man gibt in eine Glasküvette! mit den drei lichten Weiten d, dp, d die 
Lösung (Fig. 2). Die gleiche Lösung erscheint, zweckmäßig von hinten beleuchtet, 
in den drei Farben Grün, Weiß, Rot. Der Versuch zeigt erstens, daß das mensch- 
liche Auge zwei gleichzeitig einfallende Farben nicht einzeln erkennen kann, wie etwa 
das Ohr, das zwei gleichzeitig erschallende Töne einzeln empfindet. Es läßt sich 
durch ein davor gehaltenes monochromatisches Rot- bzw. Grünfilter oder durch pris- 
matische Zerlegung leicht beweisen, daß an allen Stellen des Filters sowohl rote wie 
grüne Strahlen vorhanden sind. Der Versuch erläutert, daß zwei bestimmte Farben — 
eben die Komplementärfarben — gemischt die Empfindung Weiß ergeben, aber nur 
dann, wenn sie in einem ganz bestimmten 


Verhältnis gemischt sind. Die beiden Farben 

müssen in „empfindungsgleichen* Mengen 

vorhanden sein, d.h. das Produkt aus der gri 
relativen Empfindlichkeit und der einge- ze 
Strahlten Energie muß für beide Farben rot 


gleich sein Beleuchtung Glasküverte 

2. Der folgende Versuch soll den großen Fig. 2. 
Unterschied in der Empfindlichkeit des 
menschlichen Auges im Rot und im Grün beweisen. Man stellt hinter die Mischfarbe 
der Küvette des Versuches 1 einen Strahlungsempfänger, der einmal — etwa durch 
davorgeschaltete monochromatische Filter — nur das Rot und einmal nur das Grün 
der Mischfarbe aufnimmt. Die der gesamten roten bzw. grünen Energie entsprechen- 
den Ausschläge des Energieanzeigers verhalten sich etwa wie 1:700. Es muß also 
eine 700mal so große Energie im Rot ins Auge fallen, um eine Grünstrahlung zu 
kompensieren. Beobachter, die eine gestörte Rot-Grünempfindung haben, werden die 
weiße Mischfarbe bei einer anderen Farbstoffdichte empfinden. Mißt man die beiden 
Energien für ein solches Filter, so hat man ein quantitatives Maß für die Farben- 
untüchtigkeit solcher Beobachter. 

3. Die Versuchsanordnung ist weiterhin wegen des gleichzeitigen Vorhandenseins 
von drei Farben zur Demonstration der als Überstrahlung (Blendung) und der als 
Purkinje-Effekt bezeichneten Erscheinungen besonders geeignet. Betrachtet man durch 
die Küvette einen sehr hellen Strahler, etwa den Faden einer lichtstarken elektrischen 
Lampe, so erscheint er an allen drei Stellen des Filters weiß, während ein dahinter 
gestellter weißer Reflektor in den drei Farben zu sehen ist. Ein sehr heller Strahler 
ruft bekanntlich deshalb den Eindruck Weiß hervor, weil durch die große Leucht- 
dichte trotz der prozentual gleiehbleibenden Absorption des Filters die Sättigung für 
das Auge in allen Farben erreicht ist. Erniedrigt man dagegen durch Abblenden 
der Lampe die Helligkeit eines hinter der Küvette befindlichen weißen Reflektors, 50 
verschwinden bei einer bestimmten Flächenhelligkeit die drei Farben, und der Reflektor 
erscheint weiß (Purkinje-Effekt). 

4. Erhöht man die Temperatur des die Küvette beleuchtenden Strahlers (Lampe) 
durch Ausschalten eines vorgelegten Widerstandes, so erscheint die Mischfarbe eben- 
falls grün, die Strahlung im Grün hat also mit steigender Temperatur des Strahlers 
zugenommen. Der Versuch soll die Verschiebung des Energiemaximums (nach den 
bekannten Strahlungsgesetzen) mit der Temperatur zeigen. Erniedrigt man die Tem- 
peratur, so nimmt die Rotstrablung im Verhältnis zur Grünstrahlung zu, die Misch- 


! Die Anfertigung hat die Firma E. Leybolds Nachfolger A.-G., Köln- Bayental, übernommen. 
Der Apparat ist durch D.R.G.M. geschützt. 
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farbe wird rot. Nur einem ganz bestimmten Rot-Grünverhältnis der Strahlung und 
damit einer bestimmten Temperatur des Strahlers kommt die weiße Mischfarbe für 
eine bestimmte Farbdichte zu. Die Dicke der Lösungsschicht, die gerade die Misch- 
farbe zeigt, kann zur Messung der Temperatur (Farbtemperatur) eines Strahlers dienen, 
wie a. a. O. ausführlicher an keilförmigen Filtern gezeigt wurde. 


Die Verwendung der Glimmlampe im Unterricht. 


Von Dr. Ludwig Bergmann in Breslau. 


Ich habe im Jahre 1922, kurze Zeit nach Einführung der Glimmlampe in die 
Beleuchtungstechnik, in dieser Zeitschrift! einen Aufsatz veröffentlicht über die 
Verwendung der Glimmlampe im Unterricht, in dem ich eine ganze Anzahl von Versuchen 
beschrieb, die sich mit Hilfe der Glimmlampe in besonders schöner und bequemer 
Weise im Physikunterricht ausführen lassen. Nun sind in den letzten Jahren die 
Ausführungsformen der im Handel erhältlichen Glimmlampen 
ganz wesentlich geändert worden, und es werden heute nur 
noch ganz bestimmte Typen auf den Markt gebracht. Von ver- 
schiedener Seite bin ich des öfteren gefragt worden, welche 
dieser neuen Lampentypen sich für die angegebenen Versuche 


Pigain Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4. 
Glünmlampe. Polsuchlampe. Sienalglimmlampe. Kreuzglimmlampe. 


eignen. Ich habe daher mit den jetzt erhältlichen Glimmlampen die verschiedenen 
Versuche nochmals durchgeführt und möchte im folgenden kurz darüber berichten. 

Von den sechs verschiedenen Glimmlampenformen, die in dem oben angegebenen 
Aufsatz durch die Fig. 2 bis 7 wiedergegeben sind, ist nur die Ausführung der Fig. 5 
erhalten geblieben. Sie wird von der Osram-Gesellschaft, Berlin, in der Form der 
hier abgebildeten Fig. 1 in den Handel gebracht. Die beiden Elektroden der Lampe 
bestehen aus Eisendrähten, die als ineinandergreifende Wendeln in der Form eines 
Bienenkorbes angeordnet sind. Bei Betrieb mit Gleichstrom leuchtet nur eine Elektrode, 
bei Betrieb mit Wechselstrom dagegen beide. Die Lampen werden für Betriebs- 
spannungen von 110 bis 240 Volt Gleich- oder Wechselstrom ausgeführt. Ihr Watt- 
verbrauch beträgt 2 bis 5 Watt. 

Als weitere Glimmlampentypen werden von der Osram-Gesellschaft noch hergestellt 
eine Polsucherlampe Fig. 2, eine Signalglimmlampe Fig. 3 und eine Kreuzglimmlampe 
Fig. 4. Die Poisucherlampe unterscheidet sich von der normalen Glimmlampe (Fig. 1) 
nur dadurch, daß von den beiden als bienenkorbartige Wendeln ausgebildeten Elektroden 
die eine nur sehr wenige Windungen hat. Diese kleinere Elektrode ist mit dem 
Sockelgewinde verbunden. Da stets nur die negative Elektrode leuchtet, ist eine 
Feststellung der Pole der Betriebsspannung leicht möglich. 

Die Signalglimmlampe Fig. 3 ist eine Glimmlanıpe von besonders kleiner Ausführung, 
wodurch sich diese Lampe zu vielen physikalischen Versuchen sehr gut eignet. Die 


1 Diese Zeitschr. 85, 165; 1922. 
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Länge der Lampe beträgt nur etwa 55 mm, ihr Durchmesser nur etwa 16 mm. Sie 
wird ebenfalls für Spannungen von 110 bis 240 Volt hergestellt und hat nur einen 
Verbrauch von etwa !/s bis 1/2 Watt. Die eine Elektrode in der Lampe ist eine kleine 
runde Scheibe, über der als zweite Elektrode ein Ring angebracht ist. 

Die Kreuzglimmlampe schließlich ist eine Lampe größerer Ausführung und besitzt 
als Elektroden zwei Bleche in Kreuzform, die unter Zwischenlage einer Glimmerscheibe 
übereinander angebracht sind. Beim Betriebe der Lampe auch mit Wechselstrom sieht 
man daher stets nur eine Elektrode leuchten, während die andere verdeckt und nur 
von der Rückseite zu erkennen ist. 

Außer diesen soeben beschriebenen Glimmlampen bringt neuerdings die Fa. Meiser 
& Mertig, Dresden, eine Spezial-Glimmlampe für Unterrichtszwecke heraus, die in der 
Res abgebildet ist. Wie man deutlich erkennt, besitzt diese Lampe 
zwei dreieckförmige Elektroden, die spiegelbildlich übereinander ange- 
bracht sind. Dadurch lassen sich beispielweise beim Betriebe der Lampe 
mit Wechselstrom und Betrachten der Lampe im rotierenden Spiegel die 
leuchtenden Elektroden gut voneinander unterscheiden. : 

Der große Vorteil aller dieser neuen Lampentypen ist vor allem 
der, daß sie jetzt auch für die niedrige Betriebsspannung 110 Volt 
hergestellt werden. Fast alle Versuche, die ich in meinem früheren 
Aufsatz angegeben habe und die in der Zwischenzeit von anderer Seite 
in dieser Zeitschrift! noch mitgeteilt worden sind, lassen sich ohne 
weiteres auch mit den neuen Lampentypen ausführen. Dabei tritt Tig. 5: 
speziell an die Stelle der früheren Osram-Lampe mit den pilzförmigen Nolgor E.IHEFER, 
Kappenelektroden die kleine Signallampe Fig. 3 oder die Lampe Fig. 5. 

Als Spannungsanzeiger insbesondere zum Nachweis von Spannungsstellen an 
elektrisch erregten Lecherdrähten, Antennen, Schwingungskreisen usw. eignen sich 
sämtliche Lampenformen, die man zu diesem Zweck am Sockel mit der Hand anfaßt 
und mit der Glaswand den auf ihren Spannungszustand zu untersuchenden Stellen nähert. 

Die kleine Signallampe ist besonders zum Parallelschalten an Kondensatoren in 
elektrischen Scehwingungskreisen bzw. als Spannungsindikator bei Wellenmessern und 
dgl. geeignet, da sie infolge ihrer kleinen Ausführung und dadurch bedingten geringen 
Eigenkapazität eine nur unmerkliche Verstimmung der betreffen- 
den Kreise hervorruft. Günstig wirkt auch ihr kleiner Strom- 
verbrauch, 

Mit der Polsucherlampe Fig. 2 läßt sich der bekannte 
Gleichriehtereffekt der Glimmentladung bei Betrieb mit Wechsel- 
strom zeigen, der ja immer dann auftritt, wenn die beiden 
Elektroden der Glimmlampe verschiedene Größe haben. Der Fig. 6. 
Stromdurchgang ist proportional der von der Glimmhaut über- 
deckten Oberfläche. Da die Polsucherlampe Elektroden von merklich verschiedenen 
Größen hat, ist der Stromdurchgang um etwa 2 Milliampere größer, wenn die größere 
Elektrode Kathode ist. Betreibt man daher die Polsucherlampe mit Wechselstrom, so 
zeigt ein in den Stromkreis eingeschaltetes Gleichstrom-Milliamperemeter einen Strom 
von ungefähr 2 Milliampere. 7 

Für die bekannten Wechselstromversuche mit der Glimmlampe und dem rotieren- 
den Spiegel eignen sich, wie bereits erwähnt, sowohl die kleine Signallampe als auch 
die Speziallampe Fig. 5. Stellt man die Signallampe mit ihrer Lampenachse senkrecht 
zur Achse des rotierenden Spiegels, so erhält man ein Bild, wie es Fig. 6a wiedergibt, 
während die Lampe Fig. 5 ein Bild analog Fig. 6b erkennen läßt. Benutzt man die 
- ao She z. B. diese Zeitschr. 34 (1921) S. 258; 35 (1922) 8. 172, 183; 36 (1923) 8. 46; 
# (1924) 8. 42, 123, 38 (1925) S. 149; 39 (1926) S. 284; 40 (1927) S. 191; 41 (1928) S. 91, 285; 
42 (1929) S. 13; ferner: Fr. Schröter. Die Glimmlampe ein vielseitiges Werkzeug des Elektrikers, 


Verl. Hachmeister & Thal, Leipzig 1927. 
U. XL. 
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von mir angegebene Form des rotierenden Hohlspiegels an Stelle des gewöhnlichen 
Drehspiegels!, so ist es vorteilhaft, eine Lampe mit möglichst großer Elektrode vor 
dem Hohlspiegel aufzustellen. Hierzu eignet sich sehr gut die Kreuzlampe, die noch 
den Vorteil bietet, daß man im Hohlspiegel nur die Elektrode sieht, die dem Spiegel 
zugekehrt ist. Dadurch fällt die eine Phase bei Wechselstrombetrieb bei der Betrach- 
tung aus, und die Einzelbilder rücken entsprechend weiter auseinander. 

Es ist ferner ohne weiteres möglich, die kleine Signalglimmlampe exzentrisch 
auf der Achse eines Motors anzubringen. Verbindet man die eine Lampenelektrode 
mit der Motorachse, die andere mit einem auf der Achse isoliert angebrachten 
Schleifring, so kann man jetzt die Lampe rotieren lassen und gleichzeitig mit 
einem Wechselstrom betreiben. Man erkennt dann auf einem Kreisring 
angeordnet die Leuchterscheinung der Fig. 6a. Bringt man gleichzeitig drei 
kleine Signallampen in radialer Richtung dicht nebeneinander exzentrisch 
auf einer Motorachse an, wie dies in Fig. 7 angedeutet ist, und verbindet 
man die drei Lampen in der gezeichneten Weise mit der Motorachse und 
zwei voneinander isolierten Schleifringen, so kann man mit dieser Vor- 
richtung sehr schön die Phasenverschiebung zwischen den drei Spannungen 

Fig.7. eines Drehstromnetzes zeigen. Man erhält bei Rotation der Lampen ein 
Bild, wie es die Fig. 8 zeigt, bei der allerdings der Einfachheit wegen nur 
sechs Polwechsel bei einer Umdrehung gezeichnet sind. Bereits bei langsamer Rotation 
kann man gut erkennen, daß die Spannungskuppen der drei Phasen, die von den 
Glimmlampen angezeigt werden, gegeneinander verschoben sind. Will man verhüten, 
daß bei langsamer Umdrehung die einzelnen Bilder sich teilweise verdecken, so bringt 
man zweckmäßig über jeder Glimmlampe eine kleine Papphülse an, die auf der 
Vorderseite nur ein etwa 4 bis 5 mm großes Loch enthält. (Bei der oberen Lampe 
in der Fig. 7 ist dies angedeutet.) Dadurch enthält man einzelne 
leuchtende Punkte, die entsprechend weit auseinander liegen. 
Ich habe in dieser Zeitschrift? vor einiger Zeit einen Ver- 
such angegeben, die oszillatorische Entladung einer Leidener 
Flasche mit der Glimmlampe nachzuweisen und habe dazu die 
alte Polsucherlampe mit dem + und — Zeichen als Elektroden 
benutzt. An ihrer Stelle verwendet man jetzt zweckmäßig die 
Speziallampe Fig. 5. 
Der auch in dieser Zeitschrift? schon beschriebene Photo- 
Fig. 8. effekt bei Bestrahlung der Glimmlampe mit Bogenlicht gelingt 
am besten mit der Signalglimmlampe. Man erniedrigt durch 
eine Potentiometerschaltung die Betriebsspannung soweit, daß die Lampe gerade nicht 
mehr zündet. Bestrahlt man dann die kreisförmige Elektrode, die man zur Kathode 
macht, mit intensivem Licht, so zündet die Glimmlampe sofort. 

Zum Schlusse seien dann noch die Versuche erwähnt, die Glimmlampe in 
Verbindung mit einem Kondensator und einem hochohmigen Widerstand zur Erzeugung 
niederfrequenter Schwingungen im Bereich zwischen 1 und einigen 1000 Schwingungen 
pro Sekunde zu benutzen. Auch hier fand ich die kleine Signallampe Fig. 3 als 
besonders geeignet. Bezüglich der Ausführung dieser Versuche sei auf die an diesen 
Stellen erschienenen Abhandlungen verwiesen 4. 


1 Diese Zeitschr. 35 (1922) S. 170. 

2 Diese Zeitschr. 41 (1928) 8. 285. 

* Diese Zeitschr. 38 (1925) S. 149; 39 (1926) 5. 284; 40 (1927) S. 191. 
* Diese Zeitschr. 35 (1922) S. 172; 39 (1926) S. 112ff. 
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Einige neue Beispiele für einfache Übungen im physikalischen Arbeitsunterricht. 
Von Dr. Wilhelm Bahrdt in Berlin-Lichterfelde. 


Die Schwierigkeiten, die der Einführung von Schülerübungen in der Physik ent- 
Segenstehen, werden in demselben Maße überwunden, wie es gelingt, Versuchsanord- 
nungen zu schaffen, die den im Wesen des Arbeitsunterrichts begründeten Anforde- 
Tungen an solche Übungen Genüge leisten, nämlich Einfachheit des Versuchsprinzips, 
Billigkeit und Haltbarkeit des Übungsgerätes und Leichtigkeit der Versuehshandhabung. 


Fig. 1. Fig. 2. 


Aus dem Suchen nach solchen Übungen sind die folgenden Apparaturen ans meinem 
Unterricht an der Oberrealschule Lichterfelde herausgewachsen. Die Ausführungsart 
— ob Versuche in gleicher Front oder gruppenweise Ausführung nach der regellosen 
Arbeitweise — sei ganz dem Ermessen des Lehrers anheimgestellt. 

l. Übungen zum Parallelogramm der Kräfte. Den Ausgangspunkt bei 
der Herstellung des benutzten Werkgerätes bildeten theoretische Aufgaben, die ich früher 
als Übungsaufgaben stellte und die zugleich als Hinweise auf graphische Statik dienten. 
Die folgenden einfachen Versuchsanordnungen sind Beispiele 
für die Anwendung des Kräfteparallelogramms zur graphischen FINI 
Bestimmung von Zugspannungen in den Stäben von Eisen- 
gerüsten, wie sie bei Turm- und Brückenbauten vorkommen. 

Der Zweistangenapparat (Fig. 1) hat zwei Metall- 


schienen AB und AC, die durch das Scharnier A leicht Pa Pe 
drehbar miteinander verbunden sind. Mittelst einer Schnur 7 N 
Ist an bewe 


i glichen Haken zwischen B und C ein Dynamometer 
eingeschaltet; ein zweites Dynamometer wird in C befestigt. 
Nachdem man dieses System an der Tischplatte oder einem Brett mit zwei Nägeln, 
die durch Löcher in der Schiene AB geschlagen werden, befestigt hat, zerrt man, 
wie is gas zweite Dynamometer mit einer gewissen Kraft p,, deren Größe 
und Richtung man festlegt. Dann wird die Seite BC des Dreiecks ABC mit einer 
Kraft p, gezertt, die zu p, in einer funktionalen Abhängigkeit steht; diese ist aus der 
Fig. 2 ersichtlich und leichter durch eine maßstabsgerechte Zeichnung als durch Rech- 
nung zu finden. Der Versuch enthält zwei konstante Größen, nämlich die Längen 
AB und AC, hingegen drei voneinander unabhängige Veränderliche, nämlich die 
dritte Seite BC, sowie Richtung und Größe der Kraft p,. Hierdurch wird eine große 
Mamnigfaltigkeit von Einzelversuchen ermöglicht. 

Der Dachsparrenapparat (Fig. 3 und 4) besteht aus zwei gleich langen Metall- 
schienen AB und AC, die in A durch ein leicht bewegliches Scharnier verbunden 
sind und deren freie Enden B und C in Rollen auslaufen. Zwischen B und C ist 
eine Sehnur mit eingeschaltetem Dynamometer gespannt. Man stellt den Apparat 
senkrecht auf die Tischplatte, wobei zur Verminderung der Rollenreibung am besten 
eine Spiegelglasplatte untergelegt wird. Hängt man nun im Punkt A ein Gewicht 
SEE 


Fig. 4. 
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von bekannter Größe p, auf oder zerrt den Punkt A mit der Hand senkrecht herunter, 
wobei die Größe der Zerrung p, durch ein Dynamometer angezeigt wird, so gibt das 
Dynamometer der Grundlinie eine Zugkraft p, an, die funktional mit p, zusammen- 
hängt und durch Zeiehnung oder Rechnung nach 
Fig. 4 ermittelt werden kann. Die Zahl der ver- 
änderlichen Größen beim Dachsparrenapparat ist 
um 1 kleiner als beim Zweistangenapparat. Die 
unabhängigen Veränderlichen sind die Länge der 
Basis und die Größe der Kraft »,. 

Beim Vierstangenapparat (Fig.5 u. 6) sind 
vier Metallstäbe durch möglichst reibungslose Ge- 
lenke zu einem beweglichen Viereck verbunden, 
dessen Bewegungsfreiheit in der Veränderung der 
Diagonallängen besteht. Die Seiten AB und AD 
sind gleich lang, ebenso BC und CD. In jeder 
Ecke ist ein beweglicher Haken zum Befestigen 
von Schnüren angebracht. Die beiden Gegenecken 
B und D sind durch eine Schnur mit eingeschaltetem 
Dynamometer verbunden. An der Ecke A wird ein 
zweites Dynamometer befestigt, dessen freies Ende 
mit der Hand in der Diagonalrichtung AC gezerrt 
wird. Bei dem Versuch wird das Viereck entweder 
in senkrechter Lage mit der Ecke C auf den Tisch 
gestellt oder in wagerechter Lage auf die Tischplatte 
gelegt und durch einen eingeschlagenen Nagel am 
, Haken C befestigt. Die Zahl der unabhängigen Ver- 
f änderlichen ist dieselbe wie beim Dachsparrenapparat. 

Bei allen drei Versuchsanordnungen sind die 
Stäbe aus Vierkantmessingrohr von 45 bis 55 cm 
Länge, 1 mm Wandstärke und 10 x 5 mm? äußerem Querschnitt hergestellt. 

2. Übungen zum Wurf. Nach langem Probieren ist es mir geglückt, ein 
Geschütz zu bauen (Fig. 7), das die beiden notwendigen Voraussetzungen erfüllt, um 
experimentell mit genügender Zuverlässigkeit die Gesetze des Wurfes zu bestätigen, 
nämlich die Erzeugung einer 
möglichst konstanten An- 
fangsgeschwindigkeit und 
die genaue Messung des Ab- 
schußwinkels. Die Streuung, 
eine Folge von Abweichungen 
in diesen beiden Größen, ist 
bei diesem Geschütz auf 
einen sehr kleinen Wert be- 
schränkt. Der Geschütz- 
mantel besteht aus einem 
Vierkantmessingrohr von 

Fig. T. 25 mm äußerem Durch- 

messer, 1,5 mm Wanddicke 

und 35 cm Länge. An beiden Enden ist er durch eine Messingplatte mit kreis- 
förmiger Mittelpunktsöffnung geschlossen. Eine Spiralfeder aus Stahldraht im Innern 
dieses Rohres wird mit der Hand gezerrt und wieder losgelassen. Sie überträgt ihre 
Geschwindigkeit auf eine Messingstange, die durch die Mittelpunktsöffnungen hindurch- 
geht; die Stange dient zugleich als Führung für die Spiralfeder. Das Geschoß ist ein 
Stück Messingrohr von 6 cm Länge, dessen Innendurchmesser um ein halbes Millimeter 


Fig. 6. 
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weiter ist als der Außendurchmesser der Stange. Eine an die Stange gelötete nn 
scheibe dient zugleich als Unterlage des Geschosses und als Anschlag a en 
Federspannung: sie maclıt eine besondere Auslösungsvorrichtung ne = ee 
flüssig. Der Erhöhungswinkel wird durch einen an das Mantelrohu ge öte 2 ; nr 
winkelmesser bestimmt; als Zeiger wird ein im Mittelpunkt aufgehängtes ng - 
angewendet. Um das Geschütz in einer bestimmten Richtung een e 
In einem Schraubstock am Experimentiertisch festgeklemmt. Diese Art er 
hat sieh am besten gegenüber anderen Feststellvorrichtungen bewährt. Die folgen 
Versuche it dem Geschütz angestellt. 

Zur ee ee G E a S E 
Geschützes ist klemmt man das Rohr wagerecht in den Schraubstock ein, gibt me a 
Schüsse ab ht mißt die Höhe a des Geschützes über dem Fußboden und die Schuß- 
weite p auf dem Boden vom mittleren Einschlagpunkt bis zum Fußpunkt des Lotes, 


das von der Geschützmündung auf den Boden gefällt ist. Aus den beiden Gleichungen 
981 


a = au und b=e-t rechnet man ec aus. 


Die Wurfhöhe k bei senkrechtem Abschuß errechnet man I der Ta 
formel e — 2.981 -h und kontrolliert das Ergebnis durch einen unter 90° gegen die 
Wagerechte abgegebenen 


Schuß gegen einen Galgen, | 
der in der errechneten Höhe 5, | 
über der Geschützmündung S | 
angebracht ist. G | 

Beim schiefen Wurf y“ | 


lassen sich alle Ergebnisse 
der Rechnung in sicherer 
Weise nachprüfen, soweit 
sie Schußhöhe und Schuß- l 
weite betreffen. Überzeu- RS 

end zeigt man zum Beispiel, : 3 i o 
m die EYE CAN = zwei Komplementwinkeln die gleichen sing Ko q T 
Abschußwinkel die größte Schußweite erzielt wird. Zu beachten ist hier u, Bi 
daß das Zielfeld, das etwa durch die Deckfläche eines Dan en ns 
der Geschützmündung in gleicher Höhe liegt, Die Stärke, Linge bg sg Ae etwa 
der Spiralfeder ist durch viele Versuche so ausprobiert, daß die größte Schu M 
3m beträgt, so daß der Experimentiertisch als Schießübungsplatz bequem : rn 
Die Versuche bereiten erfahrungsgemäß den Schülern eine a ve; B o nie 
Treffsicherheit des Geschützes. Da es außer der Grinsentschen Pistole, mit AA a 
gearbeitet habe, kaum eine ähnliche Apparatur zum Nachweis der Wurfgese 2 = 
andererseits aber der Wurf ein so wichtiges Kapitel im Physikunterricht a 
ich mich der Hoffnung hin, durch den Bau dieses Geschützes einem starken Be 
entgegengekommen zu sein. Br j; 

A D eeoa fester Körper durch Wärme. Im 19. a 

S. 16) dieser Zeitschrift beschrieb ich eine Methode zur Bestimmung des $ na rung mit 
koeffizienten von Metallstäben, deren Prinzip die Messung cer we 
dem Mikroskop war. Bei dem Wunsche nach Vereinfachung jener a em Länge 
ist folgender Apparat (Fig. 8) entstanden. Ein Metallstab & Et p 
wird mittelst zweier durchbohrten Korke in em ns a ba T z und 
befestigt, das drei Ansatzrohre besitzt, von denen die eh el ce dienen. 
Ableitung von Wasserdampf, das mittlere zur Aufnahme ewes en EE 
Der Stab mit dem Erwärmungsrohr ist auf einem Holzgrundbrett T l T i 
daß ein Ende in einem festen Widerlager W durch eine Stellschraube a e 
während das andere Ende frei beweglich auf einer mit Zehntelmillimeterteilung 
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sehenen Glasplatte aufliegt. Dieses Stabende wird mit einem einfachen Mikroskop von 
12facher Vergrößerung beobachtet. Fig. 9 zeigt das Gesichtsfeld mit Stabspitze und 
Zehntelmillimeterteilang. Man liest zunächst bei Zimmertemperatur die Anfangsstellung 
der Stabspitze auf der Teilung ab, wobei bequem die Hundertstelmillimeter geschätzt 
werden können, leitet dann einige Minuten lang Wasserdampf durch das Mantelrohr, 
wobei die Verschiebung der Stabspitze entlang der Mikrometerteilung beobachtet wird, 
und liest bei der Endtemperatur, die gewöhnlich 1 bis 2 Grad unter dem Siedepunkt des 
Wassers liegt, die Lage des Stabendes wieder ab. Der Ausdehnungs- 

koetlizient œ wird nun aus der Formel d—=.«a-!(T— t) berechnet, 

in der d die Stabverlängerung und / die ursprüngliche Stablänge 

in Millimetern, sowie T und £ End- und Anfangstemperatur bedeuten. 

Die Ausführung dieses Versuches gehört nach meinen Erfahrungen 

im Arbeitsunterricht zu den einfachsten Schülerübungen, bei der selbst 

ungeschickte Schüler gute Werte bekommen; in methodischer Hinsicht 

Fig. 9. ist der Versuch den üblichen Anordnungen in zweifacher Hinsicht 

überlegen, durch die direkte Messung der Stabverlängerung und 
durch die wirkliche Messung der Endtemperatur T, die sonst einfach gleich der 
Siedetemperatur des Wassers angenommen wird. 

Das Mikroskop (Fig. 10) gehört als wesentlicher Bestandteil zu der Apparatur, 
kann aber auch für sich bei optischen Schülerübungen, z. B. der Beobachtung der 
Newronschen Ringe, benutzt werden. Die Mikroskopröhre mit Okular- und verschieb- 
barer Objektivlinse ist in optischen Handlungen erhältlich; sie 
hat etwa die Größe und Form eines Füllfederhalters. Ein 
Stativ dazu habe ich anfertigen lassen, das eine doppelte Be- 
wegungsfreiheit des Tubus gestattet, nämlich eine Schwenkung 
des wagerechten Tubusträgers um eine senkrechte Drehachse 
und eine Verschiebung des Tubus von oben nach unten durch 
eine kreisrunde Öffnung mit Stellschraube. 

4. Der Ausdehnungskoeffizient von Luft und 
anderen Gasen läßt sich durch folgende einfache Apparatur 
bestimmen. Eine Kochflasche von !/s ] Inhalt ist durch einen 
doppelt durehbohrten Gummistopfen verschlossen; durch eine 
Bohrung ist ein Thermometer, durch die andere eine Röhre 
mit Glashahn gesteckt. Bei geöffnetem Hahn erwärmt man 
die Flasche in einem Kochtopf bis auf die Siedetemperatur 
des Wassers; der Auftrieb wird durch eine über den Flaschen- 
hals gestülpte Halskrause aus Blei aufgehoben. Wenn das 
Thermometer nieht mehr steigt, liest man die Temperatur 7 
ab, schließt den Hahn und nimmt die Flasche aus dem Bad heraus. Nach kurzer 
Abkühlungszeit hält man die Flasche mit der Ausflußöffnung der Glasröhre unter 
Wasser und öffnet den Hahn. Es strömt Wasser ein; man achte darauf, daß das 
Wasser in der Flasche und das im äußeren Gefäß gleich hoch stehen. Sobald das 
Thermometer eine unveränderliche Temperatur ¢ anzeigt, was wegen der Trägheit 
des Quecksilbers eine geraume Zeit dauert, liest man diese ab und nimmt die Flasche 
mit geschlossenem Hahn wieder aus dem Wasser heraus. Jetzt mißt man mit einem 
Meßzylinder oder durch zwei Wägungen die Menge a ccm des eingeströmten Wassers 
und zuletzt das Volumen b cem der ganzen Flasche, bis zum unteren Rand des 
Gummistopfens gerechnet. Die Berechnung des Ausdehnungskoeffizienten y erfolgt 
dann durch die folgenden Gleichungen 


Fig. 10. 


., op 1+yT N) 
-= ii R == ie == i Tais S 
v= Vv 1 + yt); vr=Ħv (1L+yT); folglich 7 er oder F TER 


Bun, hieraus folgt endlich y = z ee Ja 


oder > s 
b—a 1+yt 
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Es ist darauf zu achten, daß bei Beginn der Versuche die Flasche ganz trocken 
ist. Soll der Ausdehnungskoeffizient eines anderen Gases als Luft gemessen werden, 
so ist die Flasche am Beginn des Versuches mit diesem Gase zu füllen. 

Die Einfachheit dieser Schülerübung tritt erst recht zutage, wenn man sie in 
Vergleich setzt zu der sonst üblichen Bestimmung der Spannungszahl von Gasen mit 
Hilfe des Luftthermometers. Die Genauigkeit der Ergebnisse ist eine überraschend gute. 


5. Bestimmung der spezifischen Wärme fester Körper nach dem Mischungs- 
verfahren, Die zu untersuchenden Körper werden in Form von Zylindern benutzt. 
Diese enthalten eine axiale, bis nahe an den Boden führende Bohrung zur Aufnahme 
des Thermometers. Der Zylinder mit eingestecktem Thermometer wird durch einen 
dünnen Draht an einem Stativ gehalten und direkt über der Bunsenflamme erwärmt. 
Um eine metallische wärmeleitende Verbindung zwischen Thermometer und Körper 
herzustellen, ist in die Bohrung eine kleine Menge Woonsches Metall gelegt worden. 
Die Erwärmung des Zylinders erfolgt ohne Siedegefäß und kann bis in die Nähe 
von 200° getrieben werden. Kurz vor dem Augenblick, in dem man den Körper 
in das Kalorimeter taucht, liest man die Temperatur T ab und mißt dann in 
üblicher Weise die Temperaturerhöhung des Kalorimeterwassers. Es werden benutzt 
Kupfer-, Messing- und Aluminiumzylinder von 6 cm Höhe und 3 bis 3,5 em Durchmesser. 

Setzt man die spezifische Wärme eines der benutzten Körper als bekannt voraus, 
so läßt sich in üblicher Weise von Flüssigkeiten nach dem Mischungsverfahren 
die zpezifische Wärme bestimmen. 

Der Vorzug bei diesen Messungen gegenüber dem üblichen Verfahren besteht 
einmal darin, daß man kein Vorwärmgefäß braucht und ferner, daß die Temperatur 
über 1000 gewählt werden kann. 


6. Prüfung des Newronschen- Strahlungsgesetzes. Ein Körper, dessen 
Temperatur um 7° höher als die seiner Umgebung ist, kühlt sich infolge Wärmeabgabe 
mit der Zeit £ ab. Nach dem Newronschen Strahlungsgesetz soll nun eine Temperatur- 


abnahme pro Zeiteinheit — Beh proportional der Temperaturdifferenz T zwischen 
di 


mn 


Körper und Umgebung sein: 6 =— a T. 
t 


Beim Versuch benutzt man einen Zylinder mit Bohrung, wie sie zur Messung 
der spezifischen Wärme verwendet wurden (s. 5). Man erhitzt den Zylinder, in dessen 
Bohrung eine geringe Menge Woopsches Metall und ein Thermometer gesteckt worden 
Ss auf etwa 200°, hängt ihn frei in der Luft auf und beobachtet in Abständen von 
Je einer Minute die Temperaturen bis auf Zehntel Grad. Die Beobachtung erstreckt 
sich auf einen Zeitraum von 40 bis 60 Minuten. Die Temperatur der Umgebung 
wird an einem zweiten Thermometer etwa alle 5 Minuten abgelesen. Die Messungs- 
ergebnisse legt man graphisch in zwei Kurven nieder. Bei der ersten werden als 
Abszissen die Zeiten und als Ordinaten die Temperaturüberschüsse des Körpers über 
die Umgebung, bei der zweiten als Abszissen diese Temperaturüberschüsse und als 
ÖOrdinaten die Temperaturverminderungen pro Minute eingetragen. Die erste Kurve 
gibt ein Bild der Exponentialfunktion, die zweite stellt eine durch den Nullpunkt 
gehende Gerade dar; sie ist eine Bildkurve des Nrwronschen Abkühlungsgesetzes. 

r Bei guten Messungen entspricht die zweite Kurve nur in beschränktem Bereich 
diesem Gesetze; bei großen Abszissen (Temperaturunterschieden) weicht die empirische 
Kurve von der Geraden ab, und zwar sind die tatsächlichen Abkühlungsgeschwindig- 
keiten (Ordinaten) etwas größer als die Ordinaten der Geraden. 

x Bei genauerer Betrachtung des Prozesses ergibt sich, daß der heiße Körper seine 
W arme nicht allein durch Strahlung, sondern auch durch Konvektion verliert. Die 
Konvektion erfolgt dadurch, daß der heiße Körper die umgebende Luft erwärmt; 
diese erwärmten und leichteren Luftmassen steigen in die Höhe und machen kälteren 
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Luftmassen Platz, die wieder erwärmt werden und aufsteigen. Da diese Luftströmungen 
um so schneller vor sich gehen, je größer die Temperaturdifferenzen sind, so unter- 
stützen sich Strahlung und Konvektion bei der Abkühlung; beide laufen einander 
parallel. Die gefundenen empirischen Kurven stellen also die Überdeckung zweier 
Vorgänge dar, die sich freilich mit einfachen Hilfsmitteln kaum voneinander 
trennen lassen. 

Der beschriebene Versuch gehört zu den schönsten Schülerübungen, einmal wegen 
der Einfachheit der Apparatur und der Messung, dann aber auch wegen der Anwend- 


mi 


barkeit auf die Funktionenlehre; die Integration der Differentialgleichung T= aT 


führt zu der Exponentialfunktion T= T,-e- “!, wenn T, den Temperaturüberschuß 
zur Zeit ¿= 0, also zu Beginn des Versuches, bedeutet. 

T. Verbrennungskalorimeter für Schülerübungen. Die Verbrennung von 
Körpern innerhalb einer rings von Wasser umgebenen Kammer erregt bei Schülern 
stets ein starkes Interesse, wenn sie den Verbrennungsvorgang durch ein Fenster 
beobachten können. Von den verschiedenen Typen von Verbrennungskalorimetern, 
die ich im Laufe der Jahre gebaut habe, ist das nachfolgende wegen seiner Billigkeit 
und leichten Handhabung für Schülerübungen am geeignetsten. Es besteht aus einem 
oben offenen Messinggefäß von zylindrischem Quersehnitt (r=6 em, h=19 em), 
aus dessen Grundfläche in der Mitte eine kreisförmige Öffnung von 8cm Durchmesser 
ausgeschnitten ist. Auf den Rand derselben ist ein Rohr von 14 em Höhe gelötet, 
das als Verbrennungskammer dient und dessen obere Öffnung durch eine mit Mennige 
festgekittete Glasscheibe wasserdicht verschlossen ist. Unterhalb derselben ist ein 
Gasabflußrohr von 10 mm äußerem Durchmesser angelötet, das in einigen Win- 
dungen um die Kammer gewickelt ist und dann durch eine Öffnung im unteren Teil 
des Kalorimeters wasserdicht nach außen führt. Dieses Ende wird mittelst eines 
dickwandigen Schlauches mit einer Wasserstrahlsaugluftpumpe verbunden. Ein kurzes 
Luftzuleitungsrohr von 12 mm äußerem Durchmesser führt in wagerechter Richtung 
wasserdicht von außen in den unteren Teil der Verbrennungskammer. Bei einem 
Versuch füllt man das Kalorimeter bis über die Glasplatte hinaus mit Wasser. In 
Schülerübungen lasse ich als Beispiel für feste Körper nur von Paraffin- oder Wachs- 
kerzen die Verbrennungswärme messen, da sie während des Brennens keiner Sauer- 
stoffzufuhr bedürfen; um abtropfendes Paraffin aufzufangen, setzt man die Kerze 
auf ein Kartonblatt. Flüssigkeiten (Alkohol, Benzol, Petroleum) werden in einem 
Glasfläschehen mit Asbestdocht verbrannt. 

Man bestimmt zuerst das Gewicht ag des leeren Kalorimeters, füllt es bis über 
das Glasfenster mit Wasser und mißt das Gesamtgewicht bg. Dann wägt man den 
Verbrennungskörper bis auf Zehntel Gramm (cg) und bestimmt mit einem in Zehntel 
Grad geteilten Thermometer, das zwischen Kühlschlange und Verbrennungskammer 
gesteckt wird, nach öfterem Umrühren mit einem Rührer die Anfangstemperatur / des 
Kalorimeterwassers. Jetzt schließt man die Wasserstrahlsaugluftpumpe an das Gas- 
abzugsrohr an, entzündet außerhalb der Verbrennungskammer den zu untersuchenden 
Körper und hebt das Kalorimeter darüber. Während man nun etwa 10 Minuten 
lang unter fortwährendem Rühren die Verbrennung von oben durch das Fenster 
beobachtet, erwärmt sich das Wasser auf 7°. Jetzt unterbricht man die Verbrennung 
und wägt den Verbrennungskörper zum zweiten Male (dg) Wenn der Gesamt- 
wasserwert W des Kalorimeters einschließlich Rührer aus den Größen a, b und der 
spezifischen Wärme für Messing 0,093 berechnet ist, findet man die Verbrennungs- 
wärme x aus der Gleichung v(e — d=W-(T—),. 

Anmerkung. Da bei der Beschaffung von Apparaten für Schülerübungen der 
Preis ein ausschlaggebender Faktor ist, so seien zum Schluß die Verkaufspreise der 
herstellenden Firma Modellbau Friedrich Tilger, Berlin-Wilmersdorf, Detmolder Str. 2/1 
angezeigt: 
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Zweistangenapparat ohne Dynamometer 8 RM; Dachsparrenapparat 12 RM; 
Vierstangenapparat 12 RM; Geschütz ohne Schraubstock mit drei Geschossen 32 RM; 
Apparat für den Ausdehnungskoeffizienten einschließlich Thermometer, Mikroskop und 
drei Stäben aus Kupfer, Messing und Aluminium 30 RM; Mikroskop für sich ohne 
Stativ 1,90 RM, mit Stativ 5 RM; Ausdehnungsapparat für Gase 22 RM; Zylinder 


aus Kupfer, Messing und Aluminium je 4,50 RM; Verbrennungskalorimeter mit Rührer 
36 RM. 


Demonstrierbarkeit der Luftgewieht-Wanderung bei Oxydationen im 
geschlossenen System. 


Von Dr. Max Speter in Berlin-Wilmersdorf. 


A. W. Hormann, der Meister eleganter Vorlesungsdemonstrationen, lud am 

15. Mai 1869 die Mitglieder der Deutschen Chemischen Gesellschaft zu sich und hielt 
ihnen eine „Vorlesung über Vorlesungsversuche“1. Als erstes behandelte er die Frage 
der Siehtbarmachung der Gewichtszunahme während der Verbrennung, da jeder, der 
die Aufgabe habe, die chemischen Grundbegriffe einem größeren Kreise zugänglich 
zu machen, das Bedürfnis fühle, die Gewichtszunahme bei der Verbrennung in einem 
einfachen und schlagenden Versuche den Zuhörern zur Anschauung zu bringen. Wohl 
gäbe es den allbekannten Versuch mit der tarierten Wachskerze, die in einer behufs 
Absorption der Verbrennungsprodukte mit Kali gefüllten Röhre abbrenne, doch lenke 
die Umständlichkeit der Nebenprozeduren den Chemienovizen von der Hauptsache 
ab: Hormann schlug darum als instruktiveren und einfacheren Vorlesungsversuch 
für diesen Zweck vor, von der Beobachtung G. Masnus’ über die Abbrennbarkeit des 
an einem Magnet haftenden Eisenstaubes Gebrauch zu machen, also einem kleinen 
Hufeisenmagnet einen Bart von Eisenstaub (Ferrum limatum) anwachsen zu lassen, 
das Ganze zu tarieren, den Eisenstaub mit einer Gasflamme zu entzünden und die 
dabei sichtbar erfolgende Gewichtsvermehrung festzustellen. 

: Es ist verwunderlich, daß weder von Hormann noch von anderen Forschern 
eine vom Pater Beccarıa herrührende Versuchsanordnung beachtet worden ist, die 
den Oxydationsprozeß im geschlossenen System sich vollziehen, dabei aber beobachten 
läßt, wie das Gewicht der eingeschlossenen Luft „wandert“, d. h. bei der „Figierung“, 
z. B. durch ein verbrennendes Metall, die Gewichtsverhältnisse des Systems sichtbar 
verschiebt.. 

g Pater Beccaria? hatte schon um 1759 beobachtet, daß Blei oder Zinn beim 
„verkalken“ (= Oxydieren) in geschlossenen Glasgefäßen, nur zum Teil „verkalken“, 
um so mehr aber, je geräumiger jene Glasgefäße waren. Er teilte seine Beobachtungen 
Ciana mit, der darüber mit wenigen Worten berichtete®. Als aber Lavoisıer im November 
1774 seine berühmte „Abhandlung von der Verkalkung des Zinns in verschlossenen 
Gefäßen und der Ursache des Zuwachses, welchen dieses Metall hierbei an Gewicht erfährt“ 
gelesen hatte, richtete Brecarıa sogleich, am 12. November 1774, ein Schreiben an 
Lavoisier, worin er Lavoisiens Hauptbeobachtung über die Unverkalkbarkeit der Metalle 
In geschlossenen Gefäßen für sich reklamiert: „Ich schmelze geraspeltes Zinn in einer 
hermetisch zugeschmolzenen, sehr starken gläsernen Flasche; es bildet sich ein sehr 
dünnes Kalkhäutchen, welches aber nicht weiter zunimmt. Schmelzeich an diese Flasche 
gläserne Gefäße an, so nimmt der Anteil Kalk, der erzeugt wird, nach Verhältnis 
Ihres Raumes zu; die volle Summe des Gewichtes bleibt die nämliche (wenn man die 


5 Abgedruckt in Nr. 10 der Ber. der Dtsch. Chem. Ges. von 1869. 
Teens Laut Angaben in JÖCHER-ADELUNGs Gelehrten-Lexikon, Bd. I, Leipzig 1784, Spalte 1573, 
N ER 1716 zu Mondovi geborene JOHANNES BAPTISTA BECCARIA, seit 1748 Professor der 
5 Ta unde zu Turin, „welcher sich um diese Wissenschaft, und besonders um die Elektrizität vor- 
zug En verdient gemacht hat“; er starb 1781 zu Turin. 
Abhandlungen der Akademie zu Turin. Bd. II, S. 176. 


m Zeitschrift für den physikalischen 
26 Kıeıne MITTEILUNGEN. Dreiundvierzigster Jahrgang. 


Vorsicht beobachtet, den geringen Überzug, welchen die Flamme des Weingeistes 
erzeugt, dessen ich mich zu dieser Vorrichtung bediene, von der Flasche wegzubringen), 
aber die hinzugefügten Flaschen, welche vor der Verkalkung mit der Flasche in einem 
gewissen Grade im Gleichgewicht standen, hörten nachher auf, dies zu tun, sie wurden 
leichter befunden, und jene Flasche hatte ein Übergewicht!. 

Diese selbst in ihrer Unklarheit bemerkenswerten Hinweise Beccartas konnten erst 
durch eine bisher völlig unbekannt und ungewertet gebliebene Ausführung Josern Bracks? 
zur Aufklärung gebracht werden, die darum und weil sie den Keim des hier in Rede 
stehenden Versuches deutlich erkennen läßt, in extenso nachstehend wiedergegeben 
werden soll: „Der einfachste, netteste und unbestreitbarste Versuch zu diesem Zwecke 
ist der von Beccaria in Turin. Zwey kleine gläserne Kolben wurden mit ihren Hälsen 
hermetisch verbunden. Der eine enthielt eine geringe Menge eines brennbaren Körpers, 
der beim Brennen keine Dämpfe von sich gab; der übrige Raum in beyden Gefäßen 
war mit Lebensluft (NB! = Sauerstoff) angefüllt. Die Gefäße wurden dann zuge- 
schmolzen und sorgfältig gewogen. Diese Vorrichtung wurde dann auf einer Achse 
genau ins Gleichgewicht gebracht, so daß sie, wie eine im Gleichgewicht stehende 
gemeine Waage sich schwingen konnte. Nun wurde durch ein Brennglas der Körper 
angezündet, und die Verbrennung so lange als möglich unterhalten. Sobald die 
Verbrennung ein wenig gewährt hatte, sah man das Ende, in welchem der brennende 
Körper lag, niedersinken. Als das Brennen durch die Wirkung des Brennglases nicht 
länger unterhalten werden konnte, blieb die Waage in einer sehr schiefen Stellung, 
und zeigte eine Gewichtszunahme auf der Seite des brennenden Körpers. Da man 
aber annehmen konnte, daß die Hitze den Arm der Waage ausgedehnt habe, so ließ 
man die Vorrichtung erst so kalt, wie vorher, werden. Man mußte nun 13 Gran 
auf das andere Ende legen, um das Gleichgewicht wieder herzustellen.“ 

„Hier findet also eine offenbare Übertragung der Substanz, von einem Ende des 
Apparates zum anderen, statt. Denn als man den Apparat wog, fand man dasselbe 
Gewicht, wie vorher. Die Gefäße wurden nun geöffnet, und die Luft drang hinein: er 
wurde wieder gewogen und hatte 5 Gran gewonnen. Die Asche, oder der Rück- 
stand des Körpers, wurde nun sorgfältig gesammelt und gewogen, und 7 Gran 
schwerer als vorher, befunden‘ 3, 

Diese von Brack erst uns verständlich gemachte Versuchsanordnung 4 BECCARIAS 
ist ebenso interessant wie bedeutsam. Mit unserer heutigen Experimentaltechnik wäre 
es ein leichtes, diese BEccaRı1A (BLAck)schen Prinzipien exaktest anzuwenden, etwa in 
der Weise, daß in einem mit Sauerstoff zu füllenden Verbrennungsglasrohr von etwa 
15 bis 20 cm Länge, das durch Stopfen hermetisch verschließbar ist, eine Eisenspirale 
durch elektrischen Strom verbrannt wird, während dieses Rohr selbst auf einer 
Schneide wie ein Wagebalken balanziert. Der Sauerstoff im Rohre wird von der ver- 
brennenden Eisenspirale „figiert“, wodurch die betreffende Seite des Rohres sinkt. Äußere 
Schälchen, an beiden Enden dieses Gasrohres, erlaubten, durch Auflegen von Gewichten 
das Gleichgewicht wieder herzustellen. Darauf würde das Rohr so, als Ganzes, dann 


1 Mém. de I’ Acad. roy. d. sciences. Année 1774, Paris 1777, S. 367. 

2 Vorlesungen über die Grundlehren der Chemie, aus seiner Handschrift herausgegeben von 
JoHann Rosson. Aus dem Englischen von L. v. CRELL, Hamburg 1804, Bd. IIL S. 14 

” Hierzu bemerkt der Übersetzer CRELL in einer Fußnote: „Diesem Versuche scheint doch 
die vollkommene Genauigkeit zu fehlen. 5 Grane Luft waren eingesogen, weil 5 Grane Luft 
nötig waren, das Gleichgewicht wieder herzustellen: und doch hatte der verbrannte Körper durch 
die eingesogenen 5 Grane Luft, um 7 Grane, also um 2 Gran mehr gewonnen, als die eingesogene 
Laft betrug. Fier scheint irgendwo etwas versehen zu seyn.“ CRELL vergißt bei seiner Kritik, daß 
zuerst Sauerstoff in dem System sich befand, dann Vakuum und endlich atmosphärische Luft, die 
bei den Wägungen entsprechend mit in Betracht zu ziehen sind. Selbstverständlich kann aber auch 
die Berücksichtigung solcher Fehlerquellen die Differenz von 2 Grane, bei der Asche bzw. 13 — r= 
1 Gran bei der Balanzierung, nicht ganz aufklären. 

* Es ist nicht eruierbar, woher BLAok diese Versuchsdetails hat. Möglicherweise stammen sie 
aus einer zwischen ihm und BECCARIA gepflogenen Korrespondenz. 
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nach Neufüllung mit Sauerstoff (oder nur mit Luft) auf einer Waage Seo ih endlich 
das Gewicht des gebildeten Eisenoxyds festgestellt. Damit wären alle erforderlichen 
Daten einfachst ad oculos demonstriert. Die Zuleitung von elektrischem Heizstrom 
für die Entzündung der Eisenspirale im sauerstoffgefüllten Glasrohr, während des 
Schwingens dieses Rohres auf der Schneide, ließen sich etwa durch Außenelektroden, 
die auf Quecksilber spielen, bewerkstelligen. Zu beachten wäre eine möglichst ge- 
naue Einstellung des Glasrohres auf die Mitte, damit beide Hälften von der Schneide 
aus gleich weite Abstände hätten. Da nur die Eisenspirale zu erneuern wäre, erschiene 
es wünschenswert, daß Apparatefirmen ein Verkaufsmodell für diese Versuchsanord- 
nung schaffen. 


Für die Praxis. 


Zwei Freihandversuche aus der Hydraulik. Von M. Niemöller in Perleberg. 

l. Versuch zum Nachweis des Seitendrucks. Eine Konservendose 
wird an einem etwa 3/, m langen Faden über dem Wasserbassin des Experimentier- 
tisches aufgehängt. In der Seitenwand der Dose ist parallel zum unteren Rand ein 
Kranz von rechteckigen Öffnungen angebracht (Fig.). Die Rechtecke sind an 3 Kanten 
ausgeschnitten, während sie an der 4. Kante mit der Dose in Zusammenhang bleiben. 
Um diese Kante werden die ausgeschnittenen Rechtecke alle im 
selben Sinne nach innen gedreht. Bringt man mit einem an die 
Wasserleitung angeschlossenen Schlauch Wasser in die Dose, so 
fießen aus den Öffnungen Wasserstrahlen in schräger Richtung. Die 
Dose gerät dabei in schnelle Umdrehung im entgegengesetzten 
Sinne wie die ausfließenden Wasserstrahlen. Die Drehung wird 
bewirkt durch die schräg zu den Wänden wirkenden Seitendrucke, 
die den Wasserstrahlen entgegengesetzt gerichtet sind. 

2. Zusammensetzung zweier Bewegungen. Die Zu- 
sammensetzung zweier Bewegungen zu einer läßt sich mit Hilfe 
zweier aufeinanderwirkender Wasserstrahlen zeigen. Die bewegten 
Wasserteilchen des einen Strahls werden durch den anderen Strahl 
aus ihrer Richtung abgelenkt. Die beiden Strahlen vereinigen sich 
zu einem fächerförmig auseinandergezogenen Strahl, dessen Richtung die Diagonale des 
aus den einzelnen Strahlen gebildeten Parallelogramms darstellt. Zur Herstellung der 
beiden Wasserstrahlen kann man, falls nicht zwei Wasserhähne vorhanden sind, ein 
T-Rohr aus Metall benutzen, dessen eine Öffnung mit der Wasserleitung in Verbindung 
Steht, während an die beiden anderen Öffnungen Schläuche angeschlossen werden. 


Strom- und Spannungsteilung. Von E. Hensel in Villingen. — Drei 220-Volt- 
Lampen A, B und C, zu 16, 32 und 50 Kerzen, deren Widerstände sich also nahezu 
wie 3:2: verhalten, kann man nach Maßgabe bei- i 

2 See 
ne 


gegebener Figur parallel und hintereinander schalten, 
je nach Stellung der beiderseits jeder Lampe ange- 
brachten Bügel. Bei Parallelschaltung teilt sich der 
Strom, den drei Widerständen entsprechend, und A 
brennt am dunkelsten, C am hellsten. Bei Hintereinanderschaltung teilt sich ebenso 
die Spannung, jetzt aber brennt A am hellsten, C am dunkelsten. 


Eine galvanokaustische Glasabsprengvorriehtung. Von H. Hermann in Tübingen. 
An einem kräftigen Holzgalgen A (Figur), etwa 60 cm hoch, 50 em breit, werden 
die beiden Enden B eines etwa 110 em langen, dünnen Eisendrahtes (0,5 mm Dm.) 
mit angedrillten Ösen auf zwei Stifte in etwa 10 oder 15 cm Abstand gehängt. 


N 
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Eine Galgensäule C erhält eine Reihe von wagrechten Durchbohrungen senkrecht zur 
Galgenebene. Ein Holzstab Æ, 30 cm lang und so breit wie die Säule, erhält eben- 
falls eine Bohrung, durch welche ein kurzer Draht gesteckt wird; die umgebogenen 
Drahtenden erhalten Ösen von gleicher Weite wie 
die Säulenbohrungen. Ein Stift D wird durch 
diese Ösen und eins der Säulenlöcher geschoben. 
Am anderen Stabende werden zwei kleine 
Metallplatten F mit geringem Abstand auf die 
Vorderfläche des Holzes geschraubt und mit Strom- 
zuleitungen @ versehen. In die Schmalflächen, mit 
welchen sich die Platten gegenüberliegen, wird 
eine Rinne gefeilt. 
Der Eisendraht wird in diese beiden Rinnen 
Il eingelegt und unter dem Holzstab zu einer Schlinge 
E a erweitert, durch welche das abzusprengende Glas 
GN hindurchgelegt wird. Durch Belastung (H) des 


í Stabes wird die Schlinge straff gezogen. Man 
Q 7 hilft durch Andrücken nach und drückt auch mit 
einem Schraubzieher den Eisendraht in die Rinnen, 
damit kein Kurzschluß bleibt. Dann schließt man 
den Strom (6 bis 9 Ampere). Das Springen erfolgt 
manchmal, ehe der Draht glüht; andererseits kann 
es bei starkem Glase längere Zeit erfordern. Hat 
man nieht vorgeritzt, so bleibt die Stelle unter der Drahtlücke manchmal unverletzt, 
so daß man das Glas drehen und nochmals den Draht glühen muß; die Vollendung 
des Sprunges kann dann ziemlich zeitraubend werden. Nicht selten erfolgt jedoch 
nach dem ersten Geräusch die völlige Abtrennung. 

Die Vorrichtung kann auch zu einem Schauversuch zur Erläuterung der Galvano- 
kaustik benutzt werden. 


Dynamobleeh unter dem Einfluß des erdmagnetischen Feldes. Von P. Henckel 
in Berlin-Friedenau, 

Die influenzierende Wirkung des erdmagnetischen Feldes zeigt man gewöhnlich 
in der Weise, daß man einen Stab aus weichem Eisen in die Richtung der erdmagnetischen 
Kraftlinien bringt, durch Klopfen erschüttert und dann mit einer Magnetnadel die 
Polarität nachweist. Eleganter gestaltet sich der Versuch bei Verwendung von 
Dynamoblech. Die hier zu leistende Magnetisierungsarbeit ist so klein, daß die 
Magnetisierung des Bleches durch das Erdfeld schon obne jede Erschütterung erfolgt. 

Die Firma E. A. Schmidt, Berlin, Weißenburger Str. 20, fabriziert einen aus 
streifenförmigen Lamellen von Dynamoblech bestehenden Stab von etwa 80 cm Länge, 
mit dem die Versuche sehr gut gelingen. Hält man diesen Stab in die Richtung der 
erdmagnetischen Kraftlinien und fährt mit einer Magnetnadel in der Richtung von 
unten nach oben an dem Stab entlang, so erweist sich das untere Ende als kräftiger 
Nordpol; nach der Stabmitte hin nimmt die Wirkung ab bis zu einer Indifferenzzone, 
während sich nach oben hin in zunehmendem Maße Südmagnetismus zeigt. Besonders 
hübsch wirkt folgender Versuch: Man bringt den horizontal in Ost-West-Richtung 
gehaltenen Stab mit dem einen Ende an eine Magnetnadel heran und zeigt, daß 
beide Magnetpole angezogen werden, das Stabende also unmagnetisch ist. Hebt man 
jetzt das der Nadel abgewandte Stabende an, bis der Stab ungefähr in die Richtung 
der erdmagnetischen Kraftlinien kommt oder auch nur eine senkrechte Lage hat, so 
erweist sich das vorher unmagnetische Stabende plötzlich als Nordpol. Der Preis 
des Stabes beträgt bei der genannten Firma 6 RM. 
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Sparen mit Schwefelwasserstoffwasser bei nicht regelmäßigem Gebrauch. 
Von Sigbert Genelin in Innsbruck. 

Da die Darstellung von Schwefelwasserstoffwasser nicht gerade zu den Annehmlich- 
keiten gehört, möchte ich darauf hinweisen, daß man im Unterricht, wo man ja nicht 
täglich das Reagens braucht, viel länger mit einer Reagensflasche H,S-Wasser auskommt, 
wenn man — so paradox es auch klingen mag — nach jedem Gebrauch die Fiasche 
wieder mit destilliertem Wasser auffüllt; die Verdünnung macht eben viel weniger 
aus, als der Verlust durch Oxydation in der lufthaltigen Flasche. Man probiere es 
nur einmal, und man wird freudig überrascht sein, wie lange man mit einer Reagens- 
flasche noch Reaktionen hervorbringen kann. 


Berichte. 


2. Forschungen und Ergebnisse. 


Der Ursprung der durchdringenden 
Höhenstrahlung. 


WERNER KOHLHÖRSTER und HUBERT VON 
Saris haben vom 13. August bis 18. September 
1926 Messungen der durchdringenden Strahlung 
teils auf verschiedenen Stationen der Jungfrau- 
bahn, teils auf dem Mönchsgipfel vorgenommen. 
Durch die Ergebnisse dieser Messungen veranlaßt 
— die Intensität der durchdringenden Höhen- 
Strahlung zeigte im Laufe eines Tages Schwan- 
kungen —, ersuchte W. KOHLHÖRSTER AxEL 
CORLIN von der Sternwarte in Lund, die über das 
Jungfraujoch ziehenden Sterne und Nebel darauf- 
hin zu untersuchen, ob unter ihnen gewisse 
Gruppen so verteilt seien, daß sie die Schwan- 
kungen hervorrufen könnten. CORLIN! verwendet 
von den Beobachtungen der beiden Forscher die 
Photographischen Registrierungen, die am Jung- 
fraujoch in einem 5 m tiefen und 4 m weiten 
künstlichen Eistrichter in der Zeit vom 9. bis 
15. September gewonnen wurden und subjektive 
Ablesungen am Mönchsgipfel (19. August bis 
1 September), die zwar mit subjektiven Ablese- 
Peg behaftet sind, dagegen den Messungen am 
E © iber wegen des dünneren Luftmantels 

„` Orteil größerer Absolutwerte haben. 

Rn. a berechnet aus den Messungen an ver- 
Mittelkum Tagen Mittelwerte und hieraus eine 
N Tve. Aus der Größe der vorhandenen 
Schwankungen schließt er, daß nach den Gesetzen 
der statistischen Mathematik die Schwankungen 
als physikalisch reell zu betrachten sind. Da sie 
der Sternzeit folgen, glaubt er ferner zu der An- 
nahme berechtigt zu sein, daß die durchdringende 
Höhenstrahlung aus dem Kosmos kommt. Bei 
seinen Untersuchungen richtet Cortin das Haupt- 
augenmerk auf die Untersuchung des sternzeitlichen 
Verlaufes der Schwankungen. Die Heranziehung 
der Intensitäten in mehr als rein versuchsmäßiger 
Weise hält er noch nicht für berechtigt wegen des 
Boch ungeklärten bzw. noch nicht vollständig ge- 
lärten Charakters der Höhenstrahlung. Stellt 
doch der beobachtete Ionisationsstrom wohl zum 


1 Über den kosmischen Ursprung der durch- 


dringenden Strahl 
ung. Astron. Nachr. Nr. 5529, 
Bd. 231, Nov. 1927. 


größten Teile einen Sekundäreffekt der Höhen- 
strahlung dar, worauf MILLIAKAN nach seinen 
Untersuchungen im Muir Lake zuerst hinge- 
wiesen hat. 

Für den Jochtrichter wird als Einstrahlungs- 
zone von. ÜORLIN unter Berücksichtigung einer 
Streuung von 5° der Bereich von + 20° Dekli- 
nation bis + 75° angenommen. Für diesen Teil 
des Himmels gibt er in einer Tabelle die Zahl der 
Sterne der verschiedenen Spektraltypen für die 
einzelnen Rektaszensionsstunden an. Eine eben- 
solche Tabelle stellt er für die verschiedenen 
Nebel auf. Aus den Tabellen geht hervor, daß 
die Sterne mit den Spektraltypen O, B und N, 
ferner die hellen diffusen Nebel, die planetari- 
schen Nebel und die Nebelsterne als Ursache für 
die Schwankungen der durchdringenden Höhen- 
strahlung nieht in Betracht kommen können. 
Die Sterne mit den Spektraltypen A, F, @ und K 
läßt er außer Ansatz, da einerseits ihre Verteilung 
noch nicht genügend untersucht ist, er sich aber 
andererseits zu der Vermutung berechtigt glaubt, 
daß die Höhenstrahlen von Extremen in der 
Sternbildung herrühren, worauf bereits NERNST! 
hingewiesen hat. Die Verteilung der Me- und 
Se-Sterne läßt dagegen den Verlauf der aus den 
Beobachtungen am Jochtrichter ermittelten Kurve 
erkennen. COBRLIN prüft dieses Ergebnis nun 
genauer durch Rechnung. Er berechnet, unter 
Vernachlässigung der Absorption durch die At- 
mosphäre, die Gesamtintensität der durch- 
dringenden Strahlung, die von den diffusen 
Nebeln, von den M,- und den M,,-Sternen, von 
den langperiodisch veränderlichen Sternen ein- 
schließlich der Mira-Sterne und schließlich nur 
von den Mira-Sternen allein ausgehen könnte 
und kommt damit zu Kurven, von denen 
nur diejenige der Mira-Sterne im sternzeit- 
lichen Verlauf der empirischen Jochtrichter- 
kurve ähnlich ist. Die berechneten Kurven 
zeigen allerdings viel größere Schwankungen in 
der Intensität als die empirischen. Schlüsse 
hieraus (aus der Verschiedenheit der Intensitäten) 
zu ziehen, ist (s. o.) noch nicht gestattet. CORLIN 


1 Das Weltgebäude im Lichte der neueren 
Forschung. Berlin 1921. S. 60. 
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weist aber noch darauf hin, daß immerhin die Mög- 
lichkeit bestände, daß die Mira-Sterne eine durch- 
dringende Strahlung aussenden, deren Schwan- 
kungen nicht gleich der ihrer Lichtschwankungen 
sein könnten. Er macht darauf aufmerksam, 
daß die Mira-Sterne die einzigen Sterne sind, 
die helle Linien in ihrem Spektrum besitzen. 
Es wäre daher immerhin möglich, daß die hellen 
Linien und die durchdringende Strahlung irgend- 
einen Zusammenhang hätten. 

Am Mönchsgipfel lagen die Verhältnisse in- 
sofern anders, als hier auf die Apparatur die 
Strahlung des ganzen Himmelsgewölbes, aller- 
dings durch die Atmosphäre geschwächt, ein- 
wirkte. Auch hierfür berechnet CoRLIN die Gesamt- 
intensität der Strahlung für die Mira- Sterne 
außerhalb der Atmosphäre. Er summiert über 
verschiedene Flächen bis zu 80° Radius für 
jede Stunde. Wiederum stimmen die hierdurch 
gewonnenen Kurven mit den empirischen voll- 
ständig überein, und zwar um so mehr, je kleiner 
r ist, d. h. je mehr die zenitalen Gegenden be- 
vorzugt und die horizontalen vernachlässigt 
werden. Für r kleiner als 35° stimmen sie 
außerordentlich gut überein. CoRLın schließt 
daraus, daß für die Strahlung hauptsächlich 
die zenitalen Gegenden in Betracht kommen. 
Eine Schwächung der durchdringenden Strahlung 
durch die Atmosphäre ist unbedingt zu erwarten. 
Dies veranlaßt CORLIN, eine approximativ für 
Lichtstrahlen geltende Schwächungsformel auch 
hier in Anwendung zu bringen. Trotz Annahme 
verschiedener Werte für den Schwächungskoeffi- 
zienten für Wasser wird doch keine Kurve 
erhalten, die der empirischen Kurve ähnlich ist. 
Wahrscheinlich kommt die angewandte Formel 
hier nicht in Betracht, da die Abschwächung der 
durchdringenden Strahlung in der Atmosphäre 
hauptsächlich eine Comptonstreuung ist. 

Das Verhältnis der maximalen Schwankung 
zur maximalen Intensität ergibt sich aus den 
theoretischen bzw. empirischen Kurven: 


für den Jochtrichter zu q = ca. 0,8 bzw. 0,3 
Mönchsgipfel zu q = ca. 0.4 bzw. 0,3 
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(r = 80°) 
» » Mönchsgipfel zu q = ca. 0,8 bzw. 0,3 
(r — 30°) 


Unter Berücksichtigung von r = 80° ergibt sich 
für g am Mönchsgipfel ein Wert, der dem empi- 
risch bestimmten sehr nahe kommt. Doch 
stimmen für diesen Fall die Kurven nicht sehr 
gut überein, jedenfalls ist eine viel bessere Über- 


einstimmung vorhanden für r < 35°. Dann aber | 


ergibt sich g aus den Kurven größer, ca. zu 0,8, 
ein Wert, der dem aus der theoretischen 
Jochtrichterkurve entspricht. CorLın geht auf 
diese Gleichheit (s. Tabelle) nicht näher ein. Er 
sagt allerdings an einer Stelle, daß durch die Be- 
vorzugung der zenitalen Zonen bei den Rechnungen 
sich die Diskrepanz zwischen den q wieder ver- 
größere und äußert im Anschlusse daran, daß für 
die Jochtrichterkurven die Verschiedenheit in 
den Werten für q ihre Erklärung finden könne in 
einer Wirkung der weniger schwankenden hori- 


zontal einfallenden Strahlung, die durch Beugung 
oder Reflexion in den Jochtrichter gelangen könne, 
oder aber durch Annahme — nach dem Vorgehen 


von MILLIKAN und Eppingron — einer die 
schwankende durchdringende Höhenstrahlung 
überlagernden interstellaren durchdringenden 


Strahlung. An einer anderen Stelle sagt CorLın 
dagegen, daß das Verhältnis q für die theoretische 
und empirische Jochtriehterkurve verschieden sei, 
0,8 bzw. 0,3, daß aber eine solche Verschiedenheit 
für die Beobachtungen auf dem Mönchsgipfel und 
die dafür berechnete theoretische Kurve sich 
nicht ergebe. 

Wenn aus dem Verhältnis q, insbesondere aus 
den ungleichen Werten, die sich aus den be- 
rechneten bzw. empirisch gewonnenen Kurven 
ergeben, jetzt schon überhaupt Schlüsse zulässig 
sind, dann würde die Annahmeeiner weniger 
schwankenden (vielleicht interstellaren — wäre 
hierfür nicht auch noch ein irdischer Ursprung 
möglich? —) durchdringenden Strahlung, 
die sich der schwankenden Strahlung 
der Mira-Sterne überlagert, unter stärkerer 
Betonung der Wirkung der zenitalen Gegenden, 
für beide Beobachtungen am Jochtrichter und 
am Mönchsgipfel fast gleiche Verhältnisse schaffen 


| und die vollständige Gleichheit der Verhältnisse g 


erklären. 

Nach diesen Untersuchungen senden die 
Mira-Sterne wahrscheinlich eine schwankende 
durchdringende Strahlung aus, der sich vielleicht 
eine weniger sehwankende interstellaren Ur- 
sprungs überlagert. Doch ist über diese letztere 
noch nichts Genaueres auszusagen. 

Die Messungen von KOHLHÖRSTER und von 
G. v. Sauıs haben bald durch Untersuchungen 
von K. BÜTTNER! auf der Zugspitze und von 
E. Sreinke? in Königsberg erneute Bestätigung 
gefunden. Über das Ergebnis der Berechnungen 
von CORLIN äußert sich B. P. GERAsImoviG in 
Havard Bull. 847. Hierauf erwidert CORLIN in 
Astronomische Nachrichten (AN) 5529, 151. Er 
zeigt, daß die Rechnungen von GERAsIMmovIG 
nicht mit genügender Genauigkeit durchgeführt 
sind. GERASIMOVIÜ hat vor allem nicht alle Mira- 
sterne berücksichtigt. Auch deckt CortIN noch 
andere Irrtümer in Hinsicht auf die verwende- 
ten Kurven auf. In der Antwort von GERASIMOVIČ 
in AN 5549 spielt die Bewertung der benutzten 
Sternkataloge eine ausschlaggebende Rolle. „The 
best data on long period variables were published 
in 1926 by L. CAMPBELL in Harvad Ann. 79, 10 RO, 
Hierzu sagt CORLIN in AN 5589, 350. On a kind 
of Criticism used by B. P. GsrAsmovic. „It is 
obvionsly not difficult to obtain curves of any 
other structure if following the example of 
GERASIMOVIC, we alter the foundamental material 
according the various principles, taking also into 
account bright stars of other kinds. But why 
does a considerable similiarity of the empirical 
curves result, when we select a physically homo- 


1 Z, f. Physik 45, 588 (1927). 
2 Z. f. Physik 42, 570 (1927). 
® Astronomische Nachrichten 5549, 83. 
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geneous class of celestical bodies nomely the 
typical long period Mira stars, according to the 
most objective principles and with the greatest 
possible arot = he is the in quiry J have 


ad i » Š 
TRA i This fact is all the remarkable seeing 
T e Mira stars are considered to posses 

1 


gr ey and such a state of development 
fon ma make a high penetrating radiation 
em relatively probable.“ 

V. ÜBERGUGGENBERGER sucht in AN 5550 
= venfalls nach einem kosmischen Ursprung der 

Öhenstrahlung. Seinen Rechnungen liegen die 
photographischen Aufnahmen am Jochtrichter 
(KoHLHÖRSTER und v. Saurs) zugrunde. Er be- 
rechnet in Einstrahlungskegeln verschiedener 
Öffnung (50%, 30° und 5°) die Verteilung der 
Gesamtheit der Fixsterne und der verschiedenen 
Sterntypen in einzelnen Rektaszensionsinter- 
vallen und kommt bei einem einstrahlenden. Kegel 
von 50° zu einer Verteilungskurve, die der experi- 
mentellen Kurve von KOHLHÖRSTER und von 
G. v. SALIS bis auf die Verschiebung der Extreme 
um etwa 2 Stunden ähnlich ist. Dagegen zeigen 
die Verteilungskurven (in Übereinstimmung mit 
den Untersuchungen von ÜOoRLIN), die er bei 
Berücksichtigung der einzelnen Spektralklassen 
der f Sterne und der gesamten langperiodischen 
Veränderlichen mit Perioden über 80 Tage erhält, 
keinerlei Übereinstimmung mit der Kurve der 
durchdringenden Strahlung. Für die Mirasterne 
allein findet er jedoch eine Kurve, die von 0 bis 
13 Uhr eine genügende Übereinstimmung mit der 
empirischen Kurve aufweist. Dagegen stimmen 
von 13 bis 24 Uhr beide Kurven nicht nur nicht über- 
ein, sondern sie scheinen gegeneinander verschoben. 
Zwischen 18 und 19 Uhr hat die experimentelle 
Kurve ein Minimum, die berechnete Kurve da- 
gegen ein Maximum. 

Zu diesem Ergebnis sagt ÜBERGUGGENBERGER 
— er glaubt, daß die von ihm angewandte Be- 
rechnungsart wenigstens in bezug auf die Joch- 


trichterbeobachtungen zulässig ist —, daß man 
an eine zufällige Übereinstimmung der beiden 
Kurven denken könne, andererseits — er weist 


darauf hin, daß die Miraveränderlichen sehr licht- 
schwache Sterne sind — genüge das vorliegende 
Beobachtungsmaterial noch nicht, um daraus 
bereits endgültige Schlüsse zu ziehen. 

Dieser Meinung schließt sich Corrın in AN 
5566, 376 an. Er sieht in seinen Resultaten 
„höchstens nur eine Hinweisung darauf, wo die 
Strahlungsquellen möglicherweise zu suchen sind“. 
Eine Theorie der Mirasterne als Quellen der durch- 
dringenden Strahlung hat er nicht geben wollen. 
Coru führt dann noch in bezug auf die Alter- 
native: zufällige Übereinstimmung oder physi- 
kalische Realität einige Tatsachen an, welche auf 
die Möglichkeit einer physikalischen Realität 
hinweisen. 

Die Existenz der durehdringenden Höhen- 
strahlung, die so lange umstritten war, kann als 
ee angesehen werden, ebenso der stern- 
die ne Verlauf ihrer Schwankungen und damit 
Hi atsache, daß gewisse Strahlungszentren am 

Immel vorhanden sind. Die genaue Bestimmung 


dieser Zentren muß weiteren Untersuchungen vor- 
behalten bleiben. CoRLIN hat mit seinen Unter- 
suchungen nur eine Möglichkeit andeuten wollen. 
Ein Maximum der Höhenstrahlung tritt zur Zeit 
der Kulmination der Milchstraße auf, ein anderes 
zwischen 13 bis 16 Uhr. J. Klaphecke. 


Durchgang langsamer Elektronen durch Gase 
(Ramsauereffekt). Originalbericht von Dr. A. 
WENZEL in Lüneburg. 

Elektronen von großer Geschwindigkeit ändern 
beim Zusammenstoß mit Atomen kaum ihre 
Richtung. Mit abnehmender Geschwindigkeit 
werden die Ablenkungen häufiger und größer. 
Fallen langsame Elektronen auf Atome, so können. 
sie darin stark an Energie verlieren, sobald ihre 
Geschwindigkeit derart ist, daß ihr Voltäquivalent 
in dem Bereich der sog. „kritischen Potentiale“, 
d. h. der Anregungs-, Umwandlungs- und Ioni- 
sierungsspannungen der Atome liegt. Entspricht 
die Primärgeschwindigkeit des Elektrons gerade 
einer der kritischen Potentiale, so kann das 
Elektron seine ganze Energie verlieren, d. h. es 
wird nach LENARD absorbiert. Ist die Primär- 
geschwindigkeit etwas größer, so verliert es den 
kritischen Anteil und fliegt mit dem Rest der 
Energie weiter, wie Versuche von Åxersson (1) 
dargetan haben. 

In dem Gebiet kleiner Geschwindigkeiten (um 
etwa 10 Volt) kann auch ein Elektron durch den 
Atomkern unter beliebig großem Winkel von 
seiner Bahn abgelenkt werden, wobei es nur 
soviel an Energie verliert, als nach dem Impuls- 
satz zu erwarten ist. Das Elektron kann auch 
reflektiert werden vom Atom, Zur Erklärung 
dieser „elastischen“ Reflexion nimmt man an, 
daß das Elektron schon von der Elektronen- 
schale des Atoms wie von einer elastischen Kugel 
zurückgeworfen wird. 

Den bei der Absorption der Elektronen durch 
die Moleküle eines Gases wirksamen Querschnitt 
Qa eines Moleküls kann man berechnen aus der 
Zahl N der Moleküle im Kubikzentimeter und dem 
Absorptionskoeffizienten a nach der Gleichung 

a 
Qa = N 
Dieses Qa, das auch der Dimension nach eine 
Fläche ist, kann man als die senkrecht zur 
Strahlenrichtung liegende Querschnittsfläche an- 
sehen, die jedes dagegen fliegende Elektron 
bremst oder reflektiert. Qa nimmt aber mit 
zunehmender Geschwindigkeit der Elektronen ab, 
und mit abnehmender Geschwindigkeit (<< 10Volt) 
schien er nach den bis 1921 vorliegenden Ergeb- 
nissen sich dem gaskinetischen Querschnitt zu 
nähern. 

Nun erhielt aber C. RAMSAUER (2) und gleich- 
zeitig H. F. Mayer (3) bei Untersuchungen des 
Wirkungsquerschnittes von Gasen für die leichten 
Edelgase ganz sonderbare Ergebnisse. Während 
die Wirkungsquerschnitte für Wasserstoff und 
Stickstoff nach den damaligen Ergebnissen sich 
der obigen Annahme anschlossen, nahmen die 
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beobachteten Querschnitte bei Helium, Neon und | 


besonders beim Argon mit sinkender Geschwin- 
digkeit der Elektronen wieder zu bis zu einem 


Maximum, das ein Vielfaches des gaskinetischen | 


Querschnitts betrug. Sinkt die Elektronen- 
geschwindigkeit noch weiter (bis 0,75 Volt), so 


Fig. 1. 


nimmt der Wirkungsquerschnitt bis weit unter 
den gaskinetischen Wert ab. 

RAMSAUER benutzte bei seinen Versuchen 
folgende Versuchsanordnung (Fig. 1). Von Z her 
fällt das Licht auf die Zinkplatte Z und löst hier 
Elektronen aus, die durch an das Netz N ange- 
legte Spannung nach N hin beschleunigt werden. 
Durch ein Magnetfeld zur Kreisbahn gezwungen, 
durchlaufen nun die Elektronen der Reihe nach 
die Blenden B, bis B,. Die ganze Apparatur ist 
mit dem zu untersuchenden Gas von bekanntem 
Druck gefüllt. Auf dem Wege von B, bis B, 
werden die Elektronen soweit homogenisiert, daß 
durch B, nur noch Elektronen von gleicher Ge- 
schwindigkeit treten. A, ist der Meßkasten mit 
der Meßstrecke B, B,, A, dient als Auffänger. 
Verbindet man A, und A, zugleich mit einem 
Elektrometer, so mißt man die Primärmenge der 
in A, eintretenden Elektronen. Leitet man nur 
A, zum Elektrometer ab, so mißt man damit die 


aus A, austretende Elektronenmenge. Die absor- | 


bierte Menge Elektronen ist somit gegeben durch 


die Primärmenge vermindert um die in A, aus- | 


geschiedene Menge. Der Wirkungsquerschnitt 
wird dann aus dem Weg By—B, und dem Gas- 


Eigenschaft der Moleküle ist. Somit war auch 
das bedeutungsvolle Ergebnis gewonnen, daß der 
„Ramsauereffekt‘“ auch bei H, und N, vor- 
handen ist, bei dem RAMsSAUER ihn anfangs nicht 
nachzuweisen vermochte. Dazu untersuchte 
BRÜCHE in seinen ausgedehnten Arbeiten auch 
die Wirkungsquerschnitte verschiedener chemi- 
scher Verbindungen in Bezug auf ganz langsame 
Elektronen. So gewann er Kurven für den 
Wirkungsquerschnitt als Funktion der Elektronen- 
geschwindigkeit. Nach dem ähnlichen Verlauf 
dieser Kurven teilte er die untersuchten Gase in 
vier Gruppen ein. Die Kurve je eines Vertreters 
der vier Gruppen ist in Fig. 2 wiedergegeben. 

Tabelle 1 zeigt die Gruppeneinteilung und 


, Außenelektronenzahl der untersuchten Gase nach 


druck berechnet. Spannungsänderungen zwischen | 
N und Z ergeben andere Geschwindigkeiten, denen | 


entsprechend auch das Magnetfeld geändert wer- 
den muß. 

Mit einer ähnlichen, aber verfeinerten Ver- 
suchsanordnung hat neuerdings E. Brüche (4) 
das Problem von neuem in Angriff genommen und 
ist dabei zu dem umfassenden Ergebnis gekommen, 
daß diese Abnahme des Wirkungsquerschnittes 
Qa mit sinkender Elektronengeschwindigkeit unter 
den gaskinetischen Wert eine ganz allgemeine 


BRÜCHE. 
Tabelle 1. 
Außen- 20. 
Gruppe  elektronenzahl | Zugehörige Gase 

H, 2 H,— He 

Ar 8 Ne — Ar— Kr —X 
Nee 10 N,— CO 

Co, 16 CO, — N,0 


Hierbei ergab sich folgendes: Die Ähnlichkeit 
der Kurven des Wirkungsquerschnittes geht bis 


| zur Übereinstimmung, wenn die Moleküle gleiche 


Anzahl von Außenelektronen haben. Sind die 
Moleküle an der Außenschale ähnlich gebaut, d.h. 
haben sie gleiche Anzahl und Anordnung der 
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Außenelektronen wie z. B. Ne— Ar —Kr— X 
oder H, — He, so prägt sich die Ähnlichkeit der 
Kurven noch im gleichen Typus aus. Anfangs legte 
BRÜCHE nur der Zahl der Außenelektronen der 
Gasmoleküle besondere Bedeutung bei. Seine 
neueste Untersuchung an der Pseudoedelgasreihe 
Ne — HF — H,O — NH, — CH, zeigt aber, daß 


| diese Vermutung von der ausschlaggebenden 


und chemischen Unterricht. 
1930. Heft I. 
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Bedeutung allein der Anzahl der Außenelektronen | CH, nach außen hin eine ähnliche Elektronen- 
unhaltbar ist; denn H,O und NH,, die doch auch | schale aufweist wie die Edelgase. 

3 Außenelektronen haben, haben von den Edel- | Die Verwandtschaft in dieser Pseudoedelgas- 
gasen durchaus abweichende Kurven ergeben. Da- | reihe zeigt sich auch in anderen physikalischen 
gegen zeigten CH, und Kr große Kurvenähnlich- | Eigenschaften, wie Tabelle 2 (nach BrücHz) 


keit, was Brückz damit zu erklären versucht, daß | wiedergibt. 
Tabelle 2. 
a a l a E I WIE 
Durchmesser in ÅE CH, | NH, | OB, | FH | Ne Ar | Kr x 


Maximaler Wirkungsquerschnitt 
aus den Wirkungsquerschnitt- 


kurven . SEE near. 5,6 Dom AS 2,2 | 4,8 5,9 7,0 
Mittlerer Stoßdurchmesser . . . 3,1 2,9 z a z2 = se 
Gaskinetischer Durchmesser . . = => 26 | = | 23 aR 
Durchmesser nach Grimm .. aw e | ee Re 
er PS I a I Tr BE | 
Molekularrefraktion nach GRIMM 6,55 | 5,61 | 3,76 (1,9) u | 2 g p= 
VAN DER Waarssche Volumkor- | 

tektion in 10-" nach Grmm . . | 1910 | 1655 | 1362 | = MRa | REN pi 

H N | 


Diese Beziehungen hat GRIMM (5) in seinem von Einfluß sind. Er kann an der Hand dieser 
„Hydridverschiebungssatz“ anschaulich dar- Daten zeigen, daß von Ne zu CH, ein ähnlicher 
gestellt; er faßt sie damit für alle flüchtigen Gang in den Eigenschaften auftritt, wie z. B. in 


Hydride so zusammen: der Edelgasreihe Ne — X. 
„Die bis zu 4 Stellen vor einem Edelgase Aus Tabelle 3 ergibt sich beispielsweise, daß 
stehenden Atome verändern ihre chemischen O durch Anlagerung von einem H zu dem halogen- 


Eigenschaften durch Aufnahme von a Wasser- ähnlichen OH wird, während die weitere An- 
Bsoffatomen (6 — 1, 2, 3, 4) derart, daß die | Jagerung eines H-Atoms es zu dem neutralen 
entstehenden Komplexe sich wie Pseudoatome H,O macht. 

verhalten, die den Atomen der im periodischen Die BrüchHsschen Untersuchungen des Wir- 
"Ystem um a Gruppen rechts von ihnen stehenden kungsquerschnitts der Moleküle der Pseudoedel- 
“lomente ähnlich sind.“ gasreihe Ne— HF — H,O — NH, -—-CH, für lang- 
a L nachstehender Tabelle 3 sind die Elemente | same Elektronen ergeben für Elektronengeschwin- 
E O. F, Ne, Na mit den angelagerten H- digkeiten zwischen 2,57 Volt und 7/ Volt beim 
a vna zusammengestellt und die Verschiebung Vergleich der Kurven in jeder Beziehung eine 
“er Eigenschaften kenntlich gemacht. Erfüllung des Hydridverschiebungssatzes. Nur 
‚ unterhalb 2,5y/ Volt zeigen die Kurven dagegen 
ein individuelles, dem Verschiebungssatz nicht 


Tabelle 3, Hydridverschiebungssatz. 


Gruppe 7 7 entsprechendes Verhalten. Dies scheint nach 
a u Anz Pie mit der Größe der Dipolmomente in 

za 2 —ı 9 = Zusammenhang zu stehen. 3 
—__ | | Auf die früher vorliegenden Erklärungsver- 
H | = suche des Ramsauereffektes, wie sie Hund (6) 
ET: | | | = quantentheoretisch und Zwıcky (7) in klassisch 
D Gags oIx E < Ne | Na [5 orientierter Richtung zu geben versucht haben, 
1 UNA SOn — æ soll hier nicht näher eingegangen werden. Erwähnt 
= CH, | NH,ı OH, | — sei hier nur eine Erklärung von ELSASSER (8), 
3 CH, ON H; “OH, | die den Ramsauereffekt auf eine Beugung der 
$ TCH, PNH, mit den Elektronen verknüpften Materiewellen 

| | DE BROGLIES zurückführt. 


i Aus Zusammenhängen zwischen Mechanik und 
Dabei definiert Grim diejenigen Atome und | Optik, aus wellentheoretischen Betrachtungen und 
Seudoatome als ähnlich, die auf andere in die | aus der Relativitätstheorie entwickelte, Lov1s DE 
Nähe gebrachte Atome eine ähnliche Feldwirkung | BrogLie 1924 (9) eine neue Theorie die man 
en, Als Kennzecihen ähnlicher Feldwirkung | heute als „Wellenmechanik“ bezeichnet. Et 
en ne solche physikalische Daten, wie z. B. machte die fundamentale Annahme, daß mir 
n SEA ularrefraktion, die van DER Waarssche | jedem Materieteilchen ein Schwingungsvorgang 
uaiv Pr kiur, den gaskinetischen Durchmesser | derart verknüpft ist, daß ein Energieelement 
Si Ne T avelle 2), auf die die sog. Dipolmomente, | dieser Schwingung, d. h. das Produkt h -y aus 
knüpft Kal dem Einbau von H-Kernen ver- | der Frequenz » und dem elementaren Wirkungs- 

© asymmetrische Ladungsverteilung, nicht | quantum A der Eigenenergie des Materieteilchens 

U, XLII. 3 
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gleich ist. Im Sinne der Relativitätstheorie be- 
deutet dies, daß -v gleich dem Produkt aus 
Masse m und Quadrat der Lichtgeschwindigkeit 


| z. B. im Gang der Analyse durch Tüpfeln mit Blei- 


ist, A-v»— me. Ist v die Geschwindigkeit: des | 
Teilchens von der Masse m, so ergibt sich die 


Wellenlänge A aus der Beziehung Å = E = die 
mE 


aus der vorhergehenden erhalten werden kann, 
2 
wenn man - = v- À setzt, d.h. die Lichtgeschwin- 


digkeit ¢ als Einheit wählt 1. 
Diese mit den Materieteilchen verknüpften 


Wellen — „Materiewellen‘‘ — werden nun nach | 


ELsAassER an den Atomen und Molekülen der 


Gase gebeugt, und zwar werden die langsamen | 


Elektronen nach denselben Gesetzen an Atomen 
gestreut, nach denen Lichtstrahlen, die in der 
Wellenlänge mit den ,Materiewellon“ überein- 
stimmen, an kleinen Kugeln gestreut würden, 
deren Radien denen der Atome entsprechen. 
Eine besonders starke Streuung nach ELSASSERs 
Hypothese sei immer dann zu erwarten, wenn 
durch die Elektronengeschwindigkeit v die Wellen- 


f h : i : 
länge A= — _der zugehörigen Materiewelle in 
m.v Z 


die Größenordnung der Röntgenstrahlen und der 
Atomgröße, d.h. einiger Å-E., fallen. Diein diesem 
Falle stärkere Beugung macht sich dann durch 
stärkere Absorption der Elektronen im Gase be- 
merkbar, der eine Zunahme des Wirkungsquer- 
schnitts der Atome oder Moleküle des Gases 
entspricht. 

Auf die Beugung der Elektronen beim Durch- 
gang durch Materie, die man hiernach erwarten 
muß, soll in einem besonderen Bericht einge- 


gangen werden. Erwähnt sei hier nur noch, daß | 


die Untersuchungen des Wirkungsquerschnittes 
der Moleküle gegenüber langsamen Elektronen 
auch für die Erforschung des Molekülbaues von 
Bedeutung ist. 
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Der Nachweis von Cr, Mn, Hg, Ag und Cu 
nach dem Tüpfelverfahren. Bericht von Dr. A. 
IsBERG in Hamburg. 


nitrat, ob genügend Schwefelammon zur Aus- 
fällung der Ammonsulfidgruppe hinzugesetzt ist, 
man untersucht durch Tüpfeln mit Kalium- 
chromat, ob noch Silberionen in einer Lösung vor- 
handen sind, man weist Kupferionen nach dem 
Tüpfelverfahren mit Hilfe von Ferrocyankalium 
nach und vieles andere mehr. 

Im vorigen Jahr haben nun N. A. und Iw. 
TANANAEFF! Methoden ausgearbeitet, die es ge- 
statten, die Anwesenheit von Kationen, deren 
Sulfide nicht in Wasser oder unter Bildung von 
Sulfosalzen in einem Überschuß von Schwefel- 
ammon löslich sind, nebeneinander nach dem 
Tüpfelverfahren festzustellen. Diese Ionen kann 
man in drei Gruppen einteilen: Al..., Zn.., Cd.., 
deren Wichtigkeit stets unverändert bleibt und 
die daher bei dieser Betrachtung ausscheiden 
müssen, Cr’, Fe”, Co”, Ni”, Mn”, Hg’ und Pb’, 
die besonders leicht in alkalischer Lösung oxydiert 
werden, und schließlich Fe’, Ag‘, Bi”, Hg’ und 
Cu”, die auch wieder am leichtesten in alkalischer 
Lösung oxydierend wirken. Treten nun zwischen 
den beiden letzten Gruppen in basischen Lösungs- 
mitteln Wechselwirkungen ein? Fe” und He‘ 
können wir schon in saurer Lösung bei Be- 
dingungen oxydieren, unter denen die übrigen 
Ionen keinerlei Oxydationen erleiden, Bi” muß 
ausscheiden, weil es selbst in stark alkalischer 
Lösung von den genannten Ionen nicht reduziert 
wird. Es bleibt also schließlich die Aufgabe, das 
Verhalten von Cr”, Co”, Ni”, Pb” und Mn” 
gegenüber Ag’, Hg” und Cu” in alkalischer und 
ammoniakalischer Lösung zu untersuchen. 

Chrom. Zum Nachweis des Chroms verfährt 
man in folgender Weise. Ein Tropfen der zu unter- 
suchenden Lösung wird auf einem Uhrglas mit 
einem großen Überschuß von Natronlauge und 
dann mit einem Tropfen konz. Silbernitratlösung 
versetzt, das Ganze umgerührt und erwärmt. 


| Mittels eines Glasröhrchens überträgt man dann 
die 


Flüssigkeit samt dem Niederschlag auf 
Filtrierpapier? und behandelt den in der Mitte 
sitzenden Fleck mit einem Tropfen gesättigter 
Ammonnitratlösung, die das gebildete Silberoxyd 
auflöst. Gibt man nun einen Tropfen Silber- 
nitratlösung hinzu, so entsteht, falls Chrom vor- 
handen war, um den mittleren schwarzen Fleck 
herum, der aus Silber besteht; ein ziegelroter 
Ring von Silberchromat. Das Verfahren ist sehr 
empfindlich und auch bei Anwesenheit aller 
anderen Ionen dieser Gruppe durchführbar. 
Bemerkt sei noch, daß selbst unlösliche Silber- 
verbindungen auf Cr-Ionen in gleicher Weise 
einwirken. 

In ammoniakalischer Lösung wird Chrom 
durch Silber viel schwieriger, unter bestimmten 
Bedingungen überhaupt nicht oxydiert. Versetzt 


| man gesättigte Silbernitratlösung mit soviel konz. 


Das Tüpfelverfahren ist allgemein bekannt | 


und wird in vielen Fällen angewendet. Man prüft 


1 Auf diese Theorie von DE BROGLIE soll in 
einem späteren Bericht näher eingegangen werden. 


Ammoniakwasser, bis sich der Niederschlag 
gerade wieder gelöst hat, und fügt dann die gleiche 


1 Z. anorg. u. allg. Chem. 170, 113 (1928). 
2 Am besten eignet sich Schleicher und 
Schüll „Nr. 598 dick“. 
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ic Ammoniakwasser, die dazu verbraucht Silber. Dieselbe Methode gestattet nun auch, 
end Se einmal hinzu, so findet durch diese | Silbersalze in fester und gelöster Form neben Cr, 
Seit En Gr Oxydation des dreiwertigen Chroms | Co, Ni, Pb und Hg mit großer Empfindlichkeit 
es egensatz zum Mangan, wovon noch die | nachzuweisen. Man verfährt dabei wie folgt. Man 

~" SE i, bringt aus einer Kapillare, die 0,025—0,03 ccm 


_ “ig -Ionen wirken in 
Kälte auf Cr’ 


erscheint seh: 
Quecksil 
nachweis 
nicht so 
ammoni 
Chrom 

sowohl 

Lösung 


a alkalischer Lösung in der 
-lonen nicht ein, in der Siedehitze 


bers, während sich Chromat im Filtrat 
en läßt. Die Reaktion ist aber bei weitem 
‚empfindlich wie die vorangehende. In 
&kalischer Lösung vermag Quecksilber 
nicht zu oxydieren. Cu”-Ionen ergeben 
in alkalischer wie ammoniakalischer 
kein Chromat. 


ul, Nickel, Blei. In Lösungen, die 
Sim „augen enthalten, werden alle drei durch 

“erionen oxydiert und ergeben auf dem Fließ- 
papier einen schwarzen Fleck, der beim Zusatz 
von Ammonnitrat nicht verschwindet. Man kann 
SG also untereinander und vom Chrom und Mangan 
ment unterscheiden. In ammoniakalischer Lösung 
tritt bei den drei Ionen zum Unterschied vom 
Mangan keine Oxydation ein. 


A angan. Im Jahre 1921 fand Bararaw!, 
ern Zusatz einiger Tropfen Ätzkali zu einer 
Free) von Mangan- und Silbersalz und darauf- 
E ndem Versetzen mit Ammoniak oder ver- 
n Essigsäure ein schwarzer Niederschlag 
en Steht. Gibt man zu dem Mangansalz erst viel 
wet oder Ammonsalz und dann die Silber- 
E ng, oder sind viel Kobalt- bzw. Nickelionen 
"gegen, so kann der Niederschlag ganz ausbleiben. 


Wire diese beiden, so hat die beschriebene 
Em richtiger Durchführung eine große 
Ta in lichkeit. Sie gestattet den Nachweis des 
na Fe noch in Lösungen, die 0,2 mg Mangan 
Dar enthalten. Die Versuche der Gebr. 
Eh Sl “ haben nun ergeben, daß die Reaktion 
Hoch a Ersatz des Alkalis durch Ammoniak 
r wu Plindlich bleibt. Darauf haben sie 
Flie ee achweis des Mangans aufgebaut. Auf 
der auf. Ma bringt man zunächst einen Tropfen 
dene nn zu untersuchenden Lösung, fügt 
ammoniakalie der beim Chrom beschriebenen 
Wiza EE Pr Silberlösung aus einer Kapillare 
schwarze a auf dem Papier einen intensiv 
a ae eck. Die Reaktion ist so empfindlich, 
Pen en ut 0,0007 mg Mangan in 0,025 cem 

"ig @eit Dachweisen Jassen. Da aber auch das 
Papier AgN O; zu reduzieren vermag, so muß man 
stets einen Kontrollversuch ohne die möglicher- 
weise Mn-haltige Lösung anstellen. Durch Er- 
ne wird die Reaktion noch empfindlicher. 
ee or Ni und Pb in ammoniakalischer 
et auf dem Papier mit Silbernitrat keine 
an ergeben, so kann man auf die eben 
En 'hriebene Weise das Mangan neben diesen 

nen einwandfrei nachweisen. Zur Prüfung auf 


ee Metall in Legierungen ist das Verfahren 
esonders geeignet. 


1 Z. anal. Chem. 60, 392 


TE (1921); J. B. 1853, 253. 


r bald die Farbe des metallischen | 


Lösung enthält, zunächst ein wenig auf Filtrier- 
papier, setzt dann ein Tröpfehen Salzsäure hinzu 
und wiederholt das 3—5 mal, bis der Inhalt der 
Kapillare ausgeflossen ist. Dann läßt man so lange 
Salzsäure hinzufließen, bis alle übrigen Ionen an 
dem Rand des feuchten Fleckes ausgewaschen sind, 
während in der Mitte im durchfallenden Licht der 
Niederschlag von AgCI gut sichtbar wird. Versetzt 
man nun mit Mn(NO,), und NaOH, so tritt in 
kurzer Zeit ein schwarzer Fleck auf. 0,0003 mg 
Silber können auf diesem Wege in 0,025 cem 
Flüssigkeit noch nachgewiesen werden 1, 
Quecksilber Hg’ und Hg” Man trägt auf 
Fließpapier einen Tropfen Salzsäure auf und bringt 
in die Mitte des feuchten Flecks einen Tropfen 
der auf Hg’ zu prüfenden Lösung, die, nachdem 
sie aufgesaugt ist, mit einem zweiten Tropfen 
HCl bedeckt wird. Nun berührt man die Mitte 
mit einer Kapillare und läßt langsam Salzsäure 
ausfließen. Dadurch werden die Ionen gegen die 
Peripherie des feuchten Fleckes ausgewaschen, in 
der Mitte bleibt ein weißer Niederschlag, der aus 
den Chloriden der Salzsäuregruppe bestehen kann. 
Bringt man nun Ammoniak in das Zentrum des 
Fleckes, so tritt bei Gegenwart von Hg,Cl, Schwarz- 
färbung durch Abscheidung von Hg ein. Das 
Hg -Ion läßt sich nur nachweisen, wenn keine 
Ag- und Hg'-Ionen vorhanden sind, so daß 
eventuell eine Vorbehandlung mit Salzsäure nötig 
ist, durch die auch ein großer Teil des Bleies 
entfernt wird. Man bringt dann wieder einen 
Tropfen auf das Filtrierpapier und betupft mit 
gesättigter Mn"-Salzlösung und Natronlauge. 
Tritt die schwarze Farbe des Quecksilbers auf, so 
ist der Nachweis des Hg-Ions erbracht. 
Kupfer. Da das Cu’-Ion auf Cr, Mn, Co, Ni 
und Pb praktisch keine oxydierende Wirkung aus- 
übt, so müssen wir zu seinem Nachweis anders 
wie bisher vorgehen. Man reduziert zunächst 
das Cu” zu Cu’ mit Hilfe von KJ oder KCN und 
oxydiert dann das Cu’ durch Ag'-Ionen. Da aber 
KJ das CuJ gut löst, so würde ein Überschuß das 
Kupfer auf eine große Papierfläche verteilen und 


| die Reaktion unempfindlicher machen. Um das 


zu verhindern, benutzt man statt KJ eine Lösung 
von AgJ in KJ, die man sich dadurch herstellt, 
daß man gesättigte Silbernitratlösung so lange mit 
KJ versetzt, bis der Niederschlag fast wieder 
aufgelöst ist. Der Nachweis wird nun in folgender 
Weise durchgeführt. Man bringt zunächst einen 
Tropfen der Lösung von AgJ in KJ auf das 
Filtrierpapier und wartet, bis er ganz aufgesogen 
ist; darauf bringt man die zu untersuchende 
Lösung in den Mittelpunkt des Fleckes und beob- 


1 Das Silber läßt sich auch mit SnCl, und NH, 
sehr empfindlich nachweisen; vgl. Z. anorg. u. 
allg. Chem. 138, 372 (1924); 140, 333 (1924). 

2 Über eine Methode, die mit SnCl, und Anilin 
arbeitet, s. Z. anorg. Chem. 133, 372 (1924). 
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achtet eine Braunfärbung durch Jod. Diese 
zerreißt nach einiger Zeit, so daß nicht — oder nur 
teilweise umgesetzte Lösung sichtbar wird. Diese 
Stelle berührt man mit einer Kapillare und läßt 
langsam AgJ in KJ zufließen, bis die Umsetzung 
zu CuJ und J, vollständig ist. Da nun Fe”- 
Ionen bei der nachfolgenden Reaktion auch Silber 
abscheiden würden, so wäscht man das Zentrum 
des Fleckes zunächst mit Wasser, das man wieder 
aus einer Kapillare zufließen läßt, gründlich aus, 
so daß alle leicht löslichen Salze an den Rand 
wandern. Nun entfernt man das Jod durch 
Arsentrioxyd. Diese Lösung stellt man dadurch 
her, daß man As,0, in NaOH löst, mit Säure 
neutralisiert und dann Natriumbikarbonat hinzu- 
setzt. Natriumthiosulfat läßt sich nicht verwenden, 
da es auch das CuJ lösen würde. Nun endlich 
setzt man aus einer Kapillare einen Tropfen ge- 
sättigte Silbernitratlösung hinzu und beobachtet 
bei Gegenwart von Cu”-Ionen in der Ausgangs- 
lösung die Abscheidung von Silber. Ist kein 
Kupfer zugegen, so entsteht AgJ als am schwersten 
lösliches Salz. 0,006 mg Cu in 0,025 cem Lösung 
lassen sich auf diesem Weg noch nachweisen, 
wobei außer durch Fe’ -Ionen, die ausgewaschen 
werden müssen, keine Störung auftritt. Durch 
essigsaure Benzidinlösung läßt sich das Cu bei 
Verwendung von KCN noch empfindlicher nach- 
weisen!, doch wird die Erkennung in diesem Fall 
durch die Anwesenheit der übrigen Ionen dieser 
Gruppe stark erschwert. 

Es bleiben nun noch einige Abänderungen 
dieser Methoden zu besprechen, die durch die 
gleichzeitige Anwesenheit von Ionen bedingt sind, 
die wir bisher als Reagenz aufeinander benutzt 


haben oder die auf die genannten Reagenzien | 


in ähnlicher Weise einwirken. 

Hg’ und Ag’ Zum Nachweis dieser beiden 
Ionenschlägt mansie nach dem oben beschriebenen 
Verfahren als Hg,Cl, und AgCl auf Fließpapier 
nieder, befeuchtet mit Ammoniak und erhält 
eine Abscheidung von Hg. Versetzt man den 
schwarzen Fleck mit Bromwasser, bis die Farbe 
verschwindet, so wird Quecksilber zu Merkuri- 
salz oxydiert. Fügt man nun einen Tropfen 


1 Z. anorg. u. allg. Chem. 140, 323 (1924). 


Mangannitrat und Ammoniak hinzu, so entsteht 
erneut ein schwarzer Fleck, diesmal von Silber. 
Ätzalkali ist hier nicht zu verwenden, da Hg" -Ionen 
in stark alkalischer Lösung auch schon von Mn 
reduziert werden. 


Mn“ und Ag. Tritt beim Betupfen der auf 
Fließpapier gebrachten Lösung, die außer Hg’ alle 
Ionen dieser Gruppe enthalten darf, mit Ammoniak 
sofort Schwärzung ein, so kann man sicher auf 
das Vorhandensein beider Ionen schließen. Bleibt 
die Reaktion indessen aus, so ist das noch kein 
sicheres Zeichen für das Fehlen eines der beiden 
Ionen; es kann vielmehr eines in nur geringer 
Menge zugegen sein. 

Cr“ und Ag’; Cr“ und Hg”. Behandelt 
man auf einem Uhrglas einen großen Tropfen der 
zu untersuchenden Lösung in der Kälte mit 
NaOH, überträgt Lösung und Niederschlag auf 
Filtrierpapier und prüft den feuchten Rand auf 
Chromationen, so zeigt ein positiver Ausfall die 
gleichzeitige Anwesenheit von Cr und Ag an. 
Die Schwärzung durch Silber kann ausbleiben, 
wenn beide Ionen nur in geringer Menge vor- 
handen sind. Durch die Gegenwart anderer 
Ionen wird dieser Nachweis erschwert. 

Erwärmung macht die Reaktion empfindlicher, 
aber dann übt Hg’ auf Cr’ die gleiche Wirkung 
aus wie Ag’. Weiß man, daß kein Silber zugegen 
ist, so kann man aus dem positiven Verlauf dieser 
Reaktion auf Cr’ und Hg’ schließen. Beobachtet 
man bei der Behandlung einer Lösung mit Am- 
moniak oder Natronlauge sofort eine Schwärzung, 
so ist im ersten Fall wie erwähnt Mn”- neben 
Ag’-Ion vorhanden, während bei der Natronlauge 
alle möglichen Kombinationen zwischen Ag’ und 
Hg” auf der einen und Co”, Ni”, Pb” und Cr” 
auf der andern Seite vorliegen können, wobei die 
Wirkung der Ni”- und Pb"-Ionen allerdings nur 
schwach ist. 


Durch diese Untersuchungen ist die An- 
wendung des Tüpfelverfahrens in einer Weise er- 
weitert worden, die in der analytischen Chemie, 
gelegentlich auch in Arbeitsgemeinschaften, ver- 
wendet werden kann. Die Methode hat den Vor- 
zug, nur geringe Substanzmengen zu benötigen 
und leicht ausführbar zu sein. 


4. Unterricht und Methode. 


Kosten erdkundlicher Räume. 


Vor kurzem hat die Staatliche Hauptstelle für 
den naturwissenschaitlichen Unterricht im Ver- 
lage Quelle & Meyer ein Musterverzeichnis der 
Einrichtungen und Lehrmittel für den erkund- 
lichen Unterricht (Mitteilungen der Staatlichen 
Hauptstelle, Heft 10) erscheinen lassen. Darin 


ist absichtlich von der Angabe von Preisen abge- | 
sehen worden, vor allem, weil diese allzu raschen | 
Anderungen unterliegen. Zu bedenken ist aber | 


auch, daß man bei allen Angaben hierüber eine 
ganze Anzahl Vorbehalte machen muß. Man 
wird sich stets vor Augen halten müssen, daß 
1. eine vollständige Neueinrichtung nur selten 


| vorkommen wird, daß 2. je nach den Wünschen 

| und Auffassungen des Lehrers selbst starke Ab- 
weichungen vorkommen werden, und daß 3. die 
Preise in hohem Grade durch Material und Aus- 
führung bedingt sind. 


Inzwischen sind Räume, wie sie in dem Muster- 
verzeichnis vorgeschlagen sind, mit ihrer vollen 
Einrichtung anläßlich des Magdeburger Geo- 
graphentages zusammengestellt worden. Die Vor- 
arbeiten gaben die Möglichkeit, sich mit leistungs- 
fähigen Firmen in Verbindung zu setzen und sich 
dabei einen Überblick über die gegenwärtigen 
Kosten zu verschaffen. Wenn versucht wird, hier 

| gruppenweise eine Zusammenstellung zu geben, so 


und chemischen Unterri 
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ist ne an die Gegenstände in der Ausführung 
gedacht, wie sie in Magdeburg gezeigt wurden. 


Tische (204-8), Stühle (40-41), 
Schränke bzw. Regale (8) für 
E nterrichts-, Sammlungs- und 

„ Orbereitungszimmer . . . . 29020 

Gestelle. zur Aufbewahrung der 
Karten und Bilder . 


Tafeln (9,75 Cu) A ee Pr 
artenaufhängevorrichtungen 
und Ständer . es ee 15, — 

ae bedeutender Geographen 

ENTER ee 
schirm. na 476, — 

Verdunklungseinrichtungen 400, — 

Zirkel, Lineal usw. . o Rus Elle 

Wandkarten (59). . 2400, — 

Handkarten (306) . 360, — 

Anschauungsbilder (47) . . 135, — 

Lichtbilder( etwa 700) - 1100, — 

Kleine Gesteinsammlung 145, — 

Sammlung von Rohstoffen usw. 540,— 

Reliefs (6). . . 320, 

Sandkästen (4) er 80, 

Globen, Tellurien usw. . | | | 260. 

Geräte für Arbeiten im Freien 425,— 


Material für Arbeiten in der 


Klasse . 250,— 6215, — 
Handbücherei für Lehrer und 
Schüler 1170,— 


Mk. 12000, — 


rg non ds.gelegt ist die Besetzung einer Klasse 
Tische Schülern, was sowohl für die Zahl der 
den and Stühle, aber auch für die Ausstattung 
= a a besonders mit Handkarten, 
He ist. Aufgeführt ist im übrigen alles mit 
re der Kosten für Anschluß von Wasser, 

> Klektrizität und der Beleuchtungskörper. 


Bes Binzelheiten sei betont, daß für manche 
Br: 6 a2 n besonders stark abweichen kann, 
a ee T erdunklungseinrichtungen, da er 
‘robe und Anzahl der Fenster abhängt. 
moa ir die Kosten für 4 Fenster 
Dien EN em Größe. Bei den übrigen 
a a ey einzelne Lehrer vieles anders 
anf Handkart n: der eine wird mehr Wert legen 
ia w andere auf Wandkarten, der 
a A andbilder, der andere mehr auf 
ee “er eine mehr auf geologische Samm- 
kei Be en Beer auf Hilfsmittel für Handfertig- 

sDetrieb. Danach wird der eine Posten viel- 


Eingesetz 
von je 


leicht } 
hS herabgesetzt, der a 
8 > > ande 
müssen, re erhöht werden 
Worauf 5 
es hier ank : > P 
Festetan ommt, ist die ungefähre 


D S der Größenordnung He le OR. 
einen p tält der Lehrer auch die Möglichkeit, 
auf lä; a die Ausgestaltung seiner Sammlung 

ngere Sicht entwerfen und bei Sonder- 


bewilligun n 

"ngen rascher eine 

£ i Vorschlag machen zu 
l Scheer. 


Franz Küspert zum Gedächtnis. 


„Des Todes rührendes Bild steht 
Nicht als Schrecken dem Weisen, und nicht 
als Ende dem Frommen. 
Jenen drängt es ins Leben zurück und lehret 
ihn handeln: 
Diesem stärkt es, zu künitigem Heil, im 
Trübsal die Hoffnung: 
Beiden wird zum Leben der Tod.“ 


GOETHE, Hermann und Dorothea 9, 46—50. 


Am 19. Oktober 1929 starb in Nürnberg der 
ÖOberstudiendirektor Dr. Franz KÜSPERT, dessen 
Denken und Wirken allen denen, die ihn kannten, 


| unvergessen bleiben wird. In der Geschichte des 


Unterrichts wird er als hervorragender Erzieher 
und Lehrer weiter leben; seine zahlreichen großen 
und kleinen Arbeiten auf dem Gebiete der Schul- 
chemie werden auch in Zukunft ihren Wert be- 
halten. 


Die Liebe und das Geschick zum Lehrberuf 
hatte FR. KÜSPERT aus dem Elternhause mit- 
bekommen: er war der Sohn eines Lehrers in 
Wunsiedel, geb. am 10. März 1875. Der Ablauf 
seines Lebens bewahrte ihn vor der für einen 
Schulmann gefährlichen Einseitigkeit; auf dem 
Gymnasium (Regensburg) vorgebildet und nur an 


| Realanstalten (Nürnberg) tätig, vereinte er in 


glücklicher Weise die Liebe zum Wahren, Guten 
und Schönen mit der Fähigkeit und dem Willen, 
die rauhe Wirklichkeit der Stoffe zu verstehen 
und zu meistern. Sein Studium der Naturwissen- 
schaften schloß er als Vollehemiker mit der 
Dissertation über ‚Versuche zur Darstellung neuer 
Metallverbindungen des Acetylens und Benzols‘“ 
1898 bei K. A. Hofmann in München. In plan- 
mäßiger Weiterarbeit folgte zunächst eine An- 
zahl rein wissenschaftlich -chemischer Beiträge 
aus den Gebieten der Analyse und der Kolloid- 
chemie. Der Wunsch, die Ergebnisse soweit wie 
möglich auch für die Schule zu verwerten, führte 
KüÜsrErT dazu, einige Schauversuche und schließ- 
lich auch Schülerversuche auszudenken, die er teils 
in dieser Zeitschrift, teils in „Natur und Schule‘ 
veröffentlichte. 


Als Küspkrr seine Lehrtätigkeit begann, war 
der Boden Nürnbergs wenig geeignet für einen. 
gedeihlichen chemischen Unterricht: Struktur- 
formen — „Stickmusterformeln‘‘ nannte sie 
KüsrerRT — galten als das erstrebenswerte Ziel. 
Es ist KÜSPERT zu verdanken, daß in Bayern die 
Freude an diesen leeren Hülsen dem erfolgreichen 
Streben wich, den geistigen Gehalt und den hohen 
Wirklichkeitswert der Chemie zu erkennen und 
nutzbar zu machen. Dabei suchte er dauernd mit 
bewundernswertem Spürsinn „Sparwege“ einzu- 
schlagen, um mit einem Mindestaufwand an Zeit, 
Stoff und Gerät zum Ziele zu kommen. Seine 
Gedanken und Versuche hat er in Poskzs Z. f. d. 
physikal. u. chem. Unterr., in den naturwissen- 
schaftlichen Monatsheften, in den Unterrichts- 
blättern f. Math. u. Nat., in der Z. f. d. Bayer. 
Realschulwesen, in öffentlichen Vorträgen und 
volkstümlichen Aufsätzen veröffentlicht; in seinen 
Lehrbüchern hat er sie zusammenfassend für 
Lehrer und Schüler dauernd verwendbar gemacht. 
Es ist besonders den Anwärtern auf den chemi- 
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schen, Lehrberuf dringend zu raten, sich in diese 
so einfach scheinenden Bücher zu vertiefen. 
Worauf es KÜSPERT ankam, das erhellt am 


besten aus seinen eigenen Worten, die ich einem | 


seiner Briefe entnehme: ‚.... Während ich meine 
Kinder heranwachsen sehe und bei meinen Schü- 
lern mehr und mehr das eigentliche Wesen der 
jugendlichen Gehirne zu begreifen beginne, drängt 
sich’s immer deutlicher auf: wir haben die Pflicht, 
unsere Wissenschaft auszumünzen und dürfen sie 
nicht einfach — gleich dem Zwischenhändler — 
vom Grossisten (— Hochschule) an den Einzel- 
käufer (— Schule) weitergeben. Insonderheit glaube 


ich als ganz sicher zu bemerken: die Schüler | 
auf der Oberstufe sind äußerst dankbar, wenn | 


ihnen die Dinge, die sie begreifen (nicht bloß sich 
aneignen) sollen, auf recht einfache Weise faßlich 
gemacht werden. Ich habe da in der 8. Klasse 
einen ungemein reifen jungen Mann, den man 
ruhig schon zur Hochschule schicken könnte; in 


allen Fächern mit I begutachtet; dementsprechend | 


gewandt in der gedanklichen Analyse der ver- 
schiedensten Dinge: der macht ein kreuzunglück- 
liches Gesicht, wenn halt immer wieder — dem 
Pensum zuliebe — die Formel genommen wird, 
um mit Hilfe dieser Eselsbrücke die Tatsachen zu 


meistern. Soll man solche und ähnliche Erfah- 
rungen denn nicht als Fingerzeige auffassen, daß 
wir Chemiker uns endlich besinnen müssen? Und 
den Schülern ein sehr knappes, womöglich kärg- 
liches Tatsachenmaß anbieten, dafür aber mit 
allen Mitteln daran schaffen, daß an diesem Tat- 
sachenmaß die großen Richtgedanken recht aus- 


Was Küsperr als Fachberater des Bayerischen 
Ministeriums geleistet hat, könnte nur von den 
zuständigen Stellen geschildert werden. Er wurde 
von ihnen hoch geschätzt: er wurde Seminarleiter, 
Oberstudienrat und schließlich Oberstudien- 
direktor. Die Stadt Nürnberg verdankt ihm die 
Einrichtung des naturhistorischen Museums (Luit- 
poldhaus); seit 1901 war er Schriftführer, seit 1911 


| ununterbrochen erster Vorsitzender der Natur- 


historischen Gesellschaft zu Nürnberg. 

Als ein Herzschlag diesen nuimmermüden Mann 
dahinraffte, da endete ein Leben, das nicht nur 
seiner Familie und seiner Schule, sondern dem 
Wohle des ganzen Volkes gewidmet war. Sein Tod 
soll uns anspornen, unser Bestes zu tun, um die 
Jugend tüchtig zu machen fürs Leben, wie er es 


| getan; dann lebt KÜSPERT weiter, obgleich er uns 


starb. R. Winderlich, Oldenburg i. O. 


Neu erschienene Bücher und Sehriften. 


Handbuch der Physik. Herausgegeben von 
H. GEIGER und K. Scuzer. Band III: Mathe- 


| licher Klarheit und Knappheit. 


matische Hilfsmittel der Physik. Redigiert | 
| Disziplin geführt, und zwar von den grundlegen- 


von H. Turrrıse. Berlin 1928, Julius Springer. 
XIII und 647 Seiten, 138 Abbildungen. Geh. 
RM 57.—, geb. RM 59.50. 

A. DvscHeX-Wien behandelt die Infinitesimal- 
rechnung (mit den Definitionen der Mengenlehre 
beginnend), Algebra (einschl. Determinantenlehre 
und Gruppentheorie), Geometrie und Differential- 
geometrie; TE. RAapakovic-Wien und J. LENSE- 
München haben Vektor- und Tensorrechnung, 
Rıemannsche Geometrie und Funktionentheorie 
bearbeitet, ferner LENSE allein die Reihenentwick- 
lungen der mathematischen Physik, lineare Inte- 
gralgleichungen und partielle Differenijalglei- 
chungen, RAapakovic gewöhnliche Differential- 
gleichungen und Variationsrechnung; es folgt ein 
Kapitel über Wahrscheinlichkeitsrechnung von 
F. ZERNIKE-Groningen (einschl. der Kortelations- 


Auf wenigen 
Seiten wird der Leser durch das gesamte umfang- 
reiche Gebiet der betreffenden mathematischen 


den Definitionen an. Es ist selbstverständlich, daß 
es sich hier, besonders in den allgemein-mathema- 


| tischen Teilen, nicht um ein Lehrbuch der Mathe- 


matik handelt oder handeln kann. Wohl aber 
liegt hier ein vorzügliches Wiederholungs- und 
Nachschlagewerk vor (mit Erklärungen, Defini- 
tionen, wichtigsten Sätzen und Formelzusammen- 


| stellungen), das nicht nur dem Physiker, sondern 


rechnung, d. h. der Betrachtung der Fälle, daß | 


den Zufallserscheinungen mehr als eine Variable 
zugeordnet ist); den Schluß machen die von 
K. Maper-Wien bearbeiteten Kapitel über Aus- 
gleichsrechnung (Beobachtungsfehler, kleinste Qua- 
drate, Annäherung willkürlicher Funktionen), über 
graphisches Rechnen (Lösung von Gleichungen, 
graphische Integration und Differentiation, Nomo- 
graphie) und über numerisches Rechnen. 

Der in dem Bande dargebotene Stoff ist, wie 
schon die Inhaltsangabe zeigt, überaus umfang- 


auch dem Studenten und dem Lehrer der Mathe- 
matik hochwillkommen sein wird. Der Physiker 
wird es besonders begrüßen, daß in den letzten von 
MADper bearbeiteten Kapiteln eine Menge Bei- 
spiele numerisch durchgeführt worden sind. End- 
lich muß noch hervorgehoben werden, daß jedem 
Kapitel ein ausführliches Literaturverzeichnis 
(vor allem Angabe von Lehrbüchern) beigegeben 
ist. E. Lamla. 


Handbuch der Physik. Herausgegeben von 
H. GEIGER und K. ScheeL. Band V: Grund- 
lagen der Mechanik; Mechanik der Punkte 
und starren Körper. Redigiert von R. GRAM- 
MEL. Berlin 1927, Julius Springer. XIII und 


| 623 Seiten, 256 Abbildungen. Geh. RM 51.60; 


reich; die Aufgabe der Darstellung ist daher | 


besonders schwierig, aber vorzüglich gelöst. Die 
Behandlung erfolgt mit oft geradezu erstaun- 


geb. RM 54.—. 

Das erste Kapitel, von G. Hamer-Berlin, bringt 
die Axiome der Mechanik. HAMEL, der sich be- 
kanntlich sehr eingehend mit dem hier vorliegen- 
den Problem beschäftigt hat (vgl. z. B. G. HAMEL, 
Lehrbuch der elementaren Mechanik, Leipzig 


und chemischen Unterri 
1930. Hecht 


BÜCHER UND SCHRIFTEN. 39 


1922) 


ei » gibt eine systematische Untersuchung im 


per Aa HiLserrschen Axiomatik. Insbesondere 
che el der Begriffe Kraft, Bewegungs- 
Team asse, Beschleunigung eingehend be- 
daien. x : Er zeigt dann, wie man von verschie- 
e a her das System der Mechanik auf- 
ae a je nachdem, welche Axiome man 
Bie legt. Besonders lehrreich sind auch die 
Teh ein ei über nichtklassische Mechaniken. 
Sehul Schte besonders auch die Lehrer an höheren 
nd auf dieses Kapitel verweisen. So gewiß 
ie es Mathematik- noch der Physiklehrer 
Bier ir Unterricht mit Axiomatik beginnen oder 
u xiome aufbauen wird, ebenso gewiß ist es 
7 endig, daß er sich selbst mit diesen Grund- 
Tagen auseinandersetzt und Klarheit darüber zu 

gewinnen sucht. 
Die nächsten Kapitel bringen die Prinzipe der 
chanik von L. NORDHEIM-Göttingen (Differen- 
l- und Integralprinzipe), die HAMILTON-JACOBI- 
sche Theorie der Dynamik, von L. NoRDHEM und 
E. Fvrs-Stuttgart, und die Störungsrechnung 
ne E. Furs, in sehr übersichtlicher und klarer 
: n Es folgen weiter die Geometrie der 
wegungen von H. Art-Dresden und die Geo- 
ara der Kräfte und Massen von C. B. BIEZENO- 
Fe zwei ‚Kapitel, die beide manches für den 
Pe een Verwertbare enthalten (z. B. 
Bea raphostatik). Danach behandelt R. GRAM- 
i s tuttgart die Kinetik der Massenpunkte und 
= Kinetik der starren Körper. Hier wird ins- 
5 sondere dem Dreikörperproblem und dem 
reiselproblem eine eingehende Darstellung zuteil. 
= In dem Kapitel „Technische Anwendungen der 
e fen greift TH. Pöscmu-Prag eine 
E Fe von Problemen heraus, die auf dem Grenz- 
= er zwischen Technik und Physik liegen, 
Rn als fester Körper, Kinetostatik der 
E P : en Massenausgleich, Stabilität rotieren- 
retia en, Anwendungen des Kreisels (Kompaß- 
Ass: ScHuIcKscher Schiffskreisel), Dynamik 
ee Re der Schienenfahrzeuge, des Schiffes, 
Bene e a Auch dieses Kapitel bietet dem 
k an was er im Unterricht verwerten 
KA R en Schluß des Buches macht das 
e RN-Wie ier Relativitätsmechanik von O. HaL- 
Kae nn dem die Dynamik des Massen- 
en Ce Kontinua nach der speziellen 
ellköriett 5 Bi die Hauptgedankengänge der 
Br en Belativitätstheorie und die Experi- 
so ANE Bestätigung der Theorie behandelt 
werden. 
=> Wenn auch naturgemäß eine eingehende Be- 
N aE der theoretischen Mechanik nicht 
F te der Schule ist, so ist doch schon oben bei 
Er en Kapiteln auf ihre Bedeutung für 
a Ba: an höheren Schulen hingewiesen 
Be Darüber hinaus wird das vorliegende 
ee jeden Physiker — und auch den Mathe- 
ee Ver _ Eine willkommene Quelle zur Ergänzung 

` vertiefung seines Wissens sein. E. Lamla. 


Me 
tia 


Handbuch der Physi 
ysik. Herausgegeben von 
a a und K. Scheer. Band VI: Mechanik 
elastischen Körper. Redigiert von 


R. GRAMMEL. XI und 632 Seiten, mit 290 Ab- 
bildungen. Berlin 1928, Verlag Julius Springer. 
Geh. RM 56.—; geb. RM 58.60. 

Der Band, dem als Anhang eine Tafel der 
Elastizitätskonstanten und Festigkeitszahlen bei- 
gegeben ist, enthält 8 Kapitel. A. BUSEMANN und 
O. FörpL (Braunschweig) behandeln die physika- 
lischen Grundlagen der Elastomechanik. Nach 
allgemeinen Ausführungen über die Schwierigkeit 
der theoretischen Behandlung besprechen sie die 
Grundlagen der klassischen Elastomechanik, die 
Voraussetzungen der mathematischen Theorie und 
die Ergebnisse genauerer Untersuchungen (Ab- 
weichungen vom Hookeschen Gesetz, Festigkeits- 
versuche, elastische Nachwirkung u. a.). Ein þe- 
sonderer Abschnitt ist den technischen Stoffen 
(insbesondere Beton, Eisenbeton und Metallen) 
gewidmet. — E. TREFFTZ-Dresden gibt eine zwar 
gedrängte, aber klare und übersichtliche Dar- 
stellung der mathematischen Elastizitätstheorie 
mit vielen Beispielen für lösbare Fälle, sowie die 
Ansätze zur Erweiterung der klassischen Theorie 
für nicht-Hookesche Gesetze und endliche Ver- 
schiebungen. Dieses Kapitel bildet die Grund- 
lage für die beiden nächsten, in denen J. W. 
GECKELER-Jena und F. PFRIFFER-Stuttgart die 
Elastostatik bzw. die Flastokinetik behandeln. 
Hier werden Einzelprobleme besprochen, und 
zwar werden die Lösungen bis zu unmittelbar 
praktisch anwendbaren Formeln durchgeführt; 
die Resultate werden mit der Erfahrung ver- 
glichen. Hierher gehören: Torsion der Stäbe, 
Biegung von Balken, Seile, Platten, Schalen und 
Gewölbe; Knicken und Umstülpen; Ausbreitung 
von Wellen in allseitig unbegrenzten und teil- 
weise begrenzten elastischen Medien (z. B. Ober- 
flächenwellen im Halbraum) und schließlich die 
stehenden Schwingungen in begrenzten Medien: 
Saiten, Stäbe, Platten, Membranen, Schalen, 
Kugel, Zylinder usw. Schon der äußere Umfang 
dieser Kapitel (260 von insgesamt 620 Seiten) 
läßt erkennen, daß eine sehr ausführliche Dar- 
stellung gegeben wird, die dem speziell Interes- 
sierten einen umfangreichen Stoff in vorzüglicher 
Darstellung und Anordnung bietet. Eine kurze 
Darstellung der Blastizitätstheorie anisotroper 
Körper (J. W. GECKELER- Jena) schließt sich an. —- 
A. Napat-Göttingen beschäftigt sich mit Plasti- 
zität und Erddruck. Stoffe mit festem kristallini- 
schem Gefüge lassen sich unter bestimmten Be- 
dingungen in einen (plastischen oder bildsamen) 
Zustand überführen, in dem sie sich in stetiger 
Weise bleibend verformen lassen oder in dem sie, 
wie man sagt, „fließen“. Auch die Metall-Ein- 
kristalle werden eingehend besprochen. Bekannt- 
lich lassen sich z. B. Zink-Einkristalldrähte auf 
das 5 bis 10fache ihrer Länge ausziehen, ohne zu 
reißen. Hausser hat Kupferkristalle bis zu 
mehreren Kilogramm Gewicht hergestellt. Das 
Kapitel enthält eine ganze Reihe sehr interes- 
santer Erscheinungen. Bemerkenswert ist z. B., 
um irgendeine Einzelheit herauszugreifen, daß 
gehärtete Chromnickelstahl-Rohre mit Wasser- 
füllung Drucke bis 24000 Atm. aushalten, mit 
Quecksilber gefüllt, dagegen schon bei 5000 bis 
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8000 Atm. bersten: das in die feinsten „Härte- 
risse“ eindringende Quecksilber zersprengt den 
Zylinder, während zähere Flüssigkeiten mit 
gröberen Molekeln nicht so leicht in die Risse 
eindringen. — Tu. Pöscht-Karlsruhe behandelt 
den Stoß, und zwar werden nach einer kurzen, 
historischen Einleitung die verschiedenen Theorien, 
die zur Erklärung aufgestellt worden sind, die 
experimentellen Methoden und ihre Ergebnisse 
ausführlich und eingehend besprochen. — Das 
‚letzte Kapitel endlich, von G. ANGENHEISTER- 
Potsdam, ist der Seismik (Erdbebenwellen) ge- 
widmet. Aufgabe der Forschung ist es, aus der 
Form der Bodenbewegung die physikalische 
Natur und das Verhalten der Wellen abzuleiten, 
danach das Gesetz der Wellenausbreitung und 
schließlich den physikalischen Aufbau des Erd- 
inneren zu erschließen. Verf. behandelt ausführ- 
lich die Konstruktion der Seismographen, danach 
Natur und Ausbreitung der Erdbebenwellen. Die 
Theorie zeigt, daß in einem geschichteten kugel- 
förmigen Medium zwei Arten von Raumwellen, 
longitudinale oder Kompressions- und transversale 
oder Scherungswellen (nebst ihren Reflexionen 
an der Erdoberfläche) auftreten müssen, ferner 
zwei Arten von Oberflächenwellen, sog. RAYLEIGH- 
und Querwellen; jene zeigen elliptische Schwin- 
gungen in einer Ebene senkrecht zur Oberfläche 
und parallel zur Fortpflanzungsrichtung, diese 
sind Schwingungen senkrecht zur Fortpflanzungs- 
richtung und parallel zur Oberfläche. Die Beob- 
achtung weist diese Typen in den Seismogrammen 
nach. Aus den Laufzeitkurven für die verschiede- 
nen Wellen läßt sich die Geschwindigkeit der 
Raumwellen als Funktion der Tiefe ableiten; 


dadurch sind Sprungflächen in bestimmten Tiefen | 


nachzuweisen, aus denen auf die Dichteverteilung 
im Frdinnern zu schließen ist. Auf die Erdkruste 
folgt in 50 km Tiefe der Silikatmantel, in 1200 km 
Tiefe die Sulfid-Zwischenschicht, in 2900 km der 
Nickel-Eisen-Kern. Eine große Menge von Proble- 
men harrt noch der Lösung. 

Wenn auch die ersten Kapitel des vorliegenden 
Bandes im allgemeinen den Fachgelehrten mehr 
interessieren werden als den Physiklehrer an 
höheren Schulen, so werden diesem dafür die 
letzten Kapitel eine so große Menge des Interes- 
santen bieten, daß auch ihm die Lektüre dringend 
empfohlen werden kann. E. Lamla. 


Handbuch der Physik. Herausgegeben von 
H. GEIGER und K. Scheer. Band VIIL: Akustik. 
Redigiert von F. TRENDELENBURG. IX und 
712 Seiten, mit 252 Abbildungen. Berlin 1927, 
Verlag Julius Springer. Geh. RM 58.60; geb. 
RM 60.90. 

Streng genommen gehört die Akustik zur 
Mechanik, insbesondere zur Elastokinetik. Ihre 
Sonderbehandlung wird aber gerechtfertigt durch 
ihre engen Beziehungen zu anderen Wissens- 
zweigen und durch ihre Bedeutung für allgemeine 
kulturelle und in neuester Zeit auch technische 
Probleme, Das ganze Buch ist in4 Hauptabschnitte 
geteilt: Theorie der akustischen Schwingungen; 


Messung und Umformung akustischer Energie; 
Ausbreitung akustischer Schwingungsvorgänge. 
Diese 4 Abschnitte sind weiter unterteilt in ins- 
gesamt 16 Kapitel. Der erste Hauptteil ist von 
H. Backuaus-Berlin bearbeitet. Er behandelt die 
elementare Schwingungslehre (Sinusschwingungen 
Superposition, Interferenz, gedämpfte Schwin- 
gungen), die Schwingungen von Punktsystemen 
(freie und erzwungene Schwingungen, Resonanz, 
Systeme von mehr als einem Freiheitsgrad) und 
die Schwingungen räumlich ausgedehnter Kon- 
tinua. — Der zweite Hauptteil enthält 6 Kapitel. 
A. Karänne-Danzig behandelt die Schallerzeu- 
gung mit mechanischen Mitteln; hier finden wir 
interessante Untersuchungen über die Schwin- 


| gungen von Saiten und Stäben, über die Hammer- 


wirkung beim Klavier, über die Rolle des Stegs 
bei der Geige u. ä., über Stimmgabeln, Membranen 
(Trommeln), ebene und gekrümmte Platten 
(Glocken) und endlich über Pfeifen. Neben den 
Haupttatsachen findet man auch manche interes- 
sante Einzelheiten; z. B. wird scharf darauf hin- 
gewiesen, daß der durch Zungen, Schneiden, 
Spalte usw. besonders geformte Luftstrom zu- 
sammen mit der Gassäule einer Pfeife ein ge- 
koppeltes System ist, für dessen Wirkungsweise 
die Gesetze der gekoppelten Systeme gelten. daß 
die Wirkung der Schneiden usw. aufs engste mit 
den Grenzschichtwirbeln zusammenhängt usw. 
Es folgen Kapitel über elektrische Schallsender 
(H. Lic#re-Berlin) und thermische Schallerzeu- 
gung (J. Frizse-Breslau). Rein elektrischer Natur 
ist die Zugkraft bei dem piezoelektrischen Sender 
und dem Kondensatortelephon; magnetischer 
Natur ist sie bei den elektromagnetischen und den 
elektrodynamischen Sendern (Blatthaller, Bänd- 
chenlautsprecher). Die thermische Schallerzeu- 
gung spielt praktisch eine geringe Rolle; hierher 
gehören z. B. der tönende Lichtbogen, die singende 
Flamme, das bekannte Wackelprisma (TREVELYAN- 
Effekt). — Sehr reizvoll sind die beiden nächsten 
Kapitel: Musikinstrumente und ihre Klänge 
(©. V. Raman-Kalkutta) und Musikalische Ton- 
systeme (E. M. v. HoRrNBosTEL-Berlin). Die ver- 
schiedenen Methoden der Klanganalyse werden 
aufgezeigt. Nach dem Ohmschen Gesetz ent- 
sprechen die Fourierschen Partialschwingungen den 
einfachen Tönen, aus denen der musikalische 
Klang zusammengesetzt ist, und die man unter 
günstigen Umständen auch einzeln mit dem Ohre 
wahrnehmen kann. Die Phasenbeziehungen der 
Obertöne sind im allgemeinen belanglos. Kombi- 
nationstöne können physiologisch bedingt sein 
(sie entstehen, wenn zwei völlig unabhängig 
entstandene Töne zum Ohre dringen, und sind 
bedingt durch Unsymmetrie der Schwingungen 
im mittleren Ohr) oder sie können physikalisch- 
objektiv sein (unabhängig vem Ohr; sie entstehen 
in der Tonquelle oder im Empfänger). Nach 
den allgemeinen Untersuchungen behandelt Verf. 
ausführlich die verschiedensten Instrumente und 
ihre Wirkung: Geige, Klavier, Aolsharfe, Blas- 


| instrumente (Pfeife, Orgel, Flöte, Oboe, Fagott, 


Klarinette, Horn) und Schlaginstrumente (Pauke, 


Erzeugung akustischer Schwingungen; Empfang, | Trommel, Stimmgabel, Glocke, Glasharmonika, 


und chemischen Unterri 
1980. Heft I mei 


Bücher UND 
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Gong u. a.). v, HORNBOSTEL stellt die Tatsachen 
ke Anschauungen zusammen, die sich aus 
he erkundlichen und psychologischen For- 
"ungen der neueren Zeit ergeben haben. Als 
ns der Untersuchungen über die Tonsysteme 
a !entalischen Kulturvölker und für ihren Ver- 
* | untereinander und mit denen des Abend- 
andes ‘gilt auch heute noch, was Eris 1884 
gesagt hat: „Es gibt nicht nur eine, nicht nur eine 
a cher Leiter, ja nicht einmal bloß Leitern, 
die notwendig auf den von HELMHOLTZ so schön 
ausgearbeiteten Gesetzen des Klangbaues be- 
ruhen, sondern sehr verschiedene, sehr künstliche, 
sehr eigenwillige.‘“ Unsere Musik ist durchaus 
Be für alle Menschen notwendig cder natür- 
= - Die meisten außereuropäischen Völker kennen 
gs oder doch keine harmonische Mehrstimmig- 
Ar Es würde zu weit führen, hier auf die 
“inzelheiten näher einzugehen; es sei auf das 
Buch selbst verwiesen. — F. TRENDELENBURG- 
Berlin behandelt die Physik der Sprachlaute, 
ao die Untersuchungsmethoden, die physika- 
hen Eigenschaften der Sprachklänge und die 
Be aaen Es ist heute als ein gesichertes 
kl gebnis anzusehen, daß einem jeden Sprach- 
AA bestimmte, in ihrer absoluten Höhe feste 
die e (Formantbereiche) zugeordnet sind; 
i ea öne dieser Tonbereiche treten in dem be- 
er en 7 Klang mit hervorragender Intensität 
dis alu bestimmen seinen Charakter. — Auf 
Geha) „cherzeugung folgt das Kapitel über das 
Üi ör (Erwin Mever-Berlin). Es gibt einen 

rblick über den Bau des Ohres, über Ton, 


Sue, Geräusch, über die Hörschwellen (die 
»ehwellenintensität ist, absolut genommen, sehr 
klein; die 


a Amplitude der schwingenden Luft- 
si en beträgt ım günstigsten Falle etwa 10 "cm, 
je etwa 1/3 eines Molekulardurchmessers oder 
Kia einer freien Weglänge), über sekundäre 
a en (Schwebungen), über Hör- 
TE (die Resonanztheorien vermögen am 
Be erklären) und über stereoakustisches 
differen, Be Erklärung zur Zeit durch die Zeit- 
Bee heorie). = Bei der Umwandlung des 
ea mi andere Energieformen (H. Serr-Berlin) 
Energie en sellem Umwandlung in elektrische 
en etracht, die unmittelbar (elektro- 
ee Naa Telephon; elektrodynamisch: 
u RR u.a.) oder mittelbar (Kohle- 
ann ensatormikrophon , piezoelektrischer 
on - i ) erfolgen kann. — TRENDELENBURG 
T Ty 2 anach die akustischen Meßmethoden., 
» LUBCKE-Berlin die Schallgeschwindigkeit und 
die Schallausbreitung. Das Buch schließt mit 
einem recht interessanten Kapitel über Raum- 
akustik (E. Mic#zL-Hannover), in dem in über- 
siehtlicher Weise die beim Bau eines Saales usw. 
auftretenden akustischen Probleme beleuchtet 

und durch Beispiele belegt werden. 
er Zusammenstellung des Inhaltes wird be 
= e haben, daß der vorliegende Band des 
a fe sehr vielen Kapiteln auch für den 
Fe Unta \öheren Schulen Interessantes und für 
ne eh Verwertbares bietet: seine Be- 
ng kann warm empfohlen werden. E. Lamla. 


E. Leehers Lehrbuch der Physik für Medi- 
ziner, Biologen und Psychologen. 5. Aufl., 
bearbeitet von STEFAN MEYER und Econ 
SCHWEIDLER. 469 S. mit 524 Abbildungen im 
Text. Leipzig u. Berlin 1928. B. G. Teubner. 
aeb. RM 18.—. 

Die vorliegende 5. Auflage des bekannten und 
allgemein geschätzten Lehrbuchs von LECHER, 
die von den beiden Forschern von Weltruf be- 
arbeitet ist, hat den Charakter der vorhergehenden 
Auflagen behalten. Die Darstellungsweise ist sehr 
anschaulich und mit Rücksicht auf den Kreis, 
für den es geschrieben ist, sind die Anwendungen 
physikalischer Gesetze in der Biologie und Medizin 
eingehend berücksichtigt. Auch ist der Inhalt dem 
derzeitigen Stande der physikalischen Erkenntnis 
in jeder Weise angepaßt. So sind u. a. die Haupt- 
sätze der mechanischen Wärmetheorie, die Photo- 
metrie, die Ionisierung der Gase, die Röntgen- 
strahlen sowie die Radioaktivität in teilweise 
veränderter Form gegeben. Was das Buch aber 
besonders für den Kreis der Schulphysiker inter- 
essant macht, sind die steten Verbindungen der 
physikalischen Erscheinungen und der Tatsachen 
der Biologie und Medizin, wie man sie sonst in 
einem Lehrbuch der Physik nicht so ausführlich 


|! findet, und die doch gerade mit Rücksicht auf 


die Konzentration der naturwissenschaftlichen 
Fächer sehr wesentlich sind. Gerade darum sei 
auch den Schulphysikern die Lektüre des Buches 
empfohlen. Jeder Leser wird daraus Anregungen 
in der genannten Richtung erfahren, besonders 
wenn er nicht Biologe ist. A. Wenzel. 


Physik für die Oberklassen höherer Schulen. 
Teil I und II. Von F. Karortvs. Brünn 1928, 
Rudolf M. Rohrer. 

Das Lehrbuch ist zum Unterrichtsgebrauch 
für die Oberklassen höherer Schulen mit deutscher 
Unterrichtssprache in der Tschechoslowakei be- 
stimmt und dort behördlich zugelassen. Es ist 
ein erfreuliches Zeichen für den Willen, auch in 
den vom Mutterlande getrennten Volksteilen die 
Schulbildung auf unverminderter Höhe zu halten. 

Der erste Teil enthält die Mechanik (mit 
Astronomie) und Wärmelehre, der zweite Teil die 
Wellenlehre, Akustik, Optik, Magnetismus und 
Elektrizität. Bei der Behandlung des Stoffes ist 
Wert auf möglichst weitgehende Vollständigkeit 
und Berücksichtigung der neuesten Forschungs- 
ergebnisse gelegt. So wird z. B. in der Wärme- 
lehre die van DER Waaussche Zustandsgleichung 
angegeben und der Entropie ein Abschnitt ge- 
widmet, in der Optik wird der MrcHELSoN-Versuch 
angeführt und im Anschluß daran die Lorentz- 
kontraktion und die Eınsrteinsche Relativitäts- 
theorie behandelt, in einem Abschnitt „Atom- 
theorie“ wird auf das Bonrsche Atommodell ein- 
gegangen, beim Rundfunk werden die verschie- 
denen Arten der Hoch- und Niederfrequenz- 
verstärkung und die Überlagerungsempfänger be- 
sprochen. Jeder größere Abschnitt wird durch 
einen Abschnitt „Geschichtliches“ abgeschlossen, 
so daß man einen recht guten Überblick über die 
geschichtliche Entwicklung erhält. 
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Wer gewöhnt ist, seinen Physikunterricht 
hauptsächlich auf Versuche zu gründen, wird 
vielfach das nähere Eingehen darauf vermissen. 
Da heißt es nur: Aus Versuchen ergibt sich, .... 


Auch wird zum großen Teil der deduktive Weg | 


bevorzugt und auf den bestätigenden Versuch | 


hingewiesen. 


Am Schlusse jedes Teiles ist eine größere Anzahl | 


von Aufgaben zusammengestellt. Verschiedene 
von ihnen, besonders aus der Mechanik, würden 
besser in einer mathematischen Aufgabensamm- 
lung Platz finden. Grohmann. 


Handbuch für physikalische Schilerübungen. 
Von HERMANN Hamn. 3. Aufl. Berlin, J. Springer, 
453 Seiten, 340 Abbildungen. Geb. RM 28.40. 

Die dritte Auflage zeigt gegen die zweite, die 
ebenfalls in dieser Zeitschrift besprochen wurde 
(26, 264; 1913), keine einschneidenden Ver- 
änderungen. Einige Umstellungen sind vor- 
genommen, einige wenige Aufgaben sind durch 
neue ersetzt. So ist z. B. die Ausdehnung der 
Gase etwas ausführlicher behandelt als früher. 
Die Tangentenbussole ist als Strom- und Span- 
nungsmesser verschwunden; nur in einigen Figuren 
ist sie verblieben, um unnötige Kosten für die Her- 
stellung neuer Figuren zu vermeiden. 

Erscheint äußerlich der Unterschied der dritten 
Auflage gegen die zweite gering, so bemerkt man 
bei genauerem Zusehen, daß bei jeder Aufgabe 
irgendwelche Änderungen vorgenommen worden 
sind. Diese Änderungen erscheinen meist unbe- 
deutend, sind aber trotzdem wichtig. Von außer- 


ordentlichem Wert sind sie, wenn sie sich auf ' 


experimentelle Einzelheiten beziehen. H. HAHN 
hat von jeher über Experimente nur das ange- 
geben, was er selbst sorgfältig erprobt hatte. 
Wenn er nun noch auf Grund langjähriger Er- 
fahrungen hier und da kleine Änderungen in 
experimenteller Hinsicht vorgenommen hat, so 
sind diese Änderungen für die Praxis von hohem 
Wert. 


Kurze Zeit nach dem Erscheinen der dritten | 


Auflage seines Handbuches ist uns HERMANN 
Hann durch den Tod entrissen worden. Seine 
Persönlichkeit aber wird vor uns lebendig, wenn 


wir uns in sein Buch vertiefen. Wir sehen seine | 


leidenschaftliche Begeisterung für die physi- 
kalischen Schülerübungen, seine Zähigkeit in der 
Verfolgung seiner Ziele nach dieser Richtung, 


seinen klaren Blick bei der Organisation der | 


Übungen, seine wissenschaftliche Peinlichkeit im 
Zitieren, seine bis in die Kleinigkeiten gehende 
Sorgfalt beiden Experimenten. Daneben erkennen 
wir, besonders an der dritten Auflage seines 
Handbuches, wie er mit dem Erreichten niemals 
völlig zufrieden war, sondern immer wieder nach 
Verbesserungen strebte. In diesem Sinne hat er 
uns mit seinem Handbuch ein Vermächtnis 
hinterlassen, dessen Pflege die Aufgabe aller 
Fachgenossen ist. P. Henckel. 


Messung mechanischer Schwingungen. Von 
Dr.-Ing. HERMANN STEUDING, Assistent an der 
Technischen Hochschule Breslau, unter Mit- 


wirkung von Ing. Hvco Srevpıne, Breslau. 
Herausgegeben im Auftrage des Schwingungsaus- 
schusses des Vereins deutscher Ingenieure von 
Prof. Dr. WıLrerLm Horr. Berlin 1928, V. d. I- 
Verlag G.m.b.H._ Din A 5, X und 492 Seiten 
mit 450 Abbildungen. Geb. RM 28.—, für V.d.L.- 
Mitglieder RM 25.20. 

Das Buch ist die mit dem ersten Preis aus- 
gezeichnete Arbeit eines vom wissenschaftlichen 
Beirat des Vereins deutscher Ingenieure er- 
lassenen Preisausschreibens für eine kritische 
Untersuchung der bekannt gewordenen Meßver- 
fahren und Geräte zum Messen und Autzeichnen 
von mechanischen Schwingungen. Einleitend 
wird in dem Buch eine Theorie der Schwingungs- 
vorgänge gegeben; dann folgt die Besprechung 
der Seismographen und der technischen Er- 
schütterungs- und Schwingungsmesser. Die Ein- 
teilung und Reihenfolge der einzelnen Kapitel 


| läßt auf den ersten Blick eine gewisse Systematik 


vermissen, denn jetzt folgt wieder eine allgemeine 
Theorie der Apparate und Methoden, während das 
4. Kapitel sich umgekehrt wieder mit ganz 
speziellen Apparateteilen befaßt. Bei näherem 
Hinsehen erweist sich die gewählte Stoffeinteilung 
und Behandlung jedoch als durchaus zweckmäßig, 
denn in den vorwiegend theoretischen Kapiteln 
wird entweder die zum genauen, kritischen Ver- 
ständnis unbedingt erforderliche Theorie der 
vorher beschriebenen Apparate und Meßmethoden 
gegeben, oder neuen Abschnitten wird eine all- 
gemeine Theorie und Zusammenfassung des Ge- 
meinsamen vorausgeschickt. Ein besonderes, aus- 
führliches Kapitel ist den Verfahren und Appa- 
raten aus der Physiologie und Biologie gewidmet. 
Es folgen weiterhin sehr erschöpfend die akusti- 
schen Meßverfahren, Torsions- und Dehnungs- 
messer, Messung periodischer Vorgänge im all- 
gemeinen Maschinenbau und zum Schluß die 
Indikatoren. 

Bei der ungeheuren Fülle des Stoffes ist es 
unmöglich, im Rahmen einer kurzen Besprechung 
auf Einzelheiten näher einzugehen. Zusammen- 
fassend sei deshalb gesagt, daß es fast unmöglich 
erscheint, auf dem behandelten Gebiet einen 
„neuen Gedanken“ zu haben, den man nicht 
schon bei Steupıne findet. Man kann nur 
wünschen, daß auf vielen anderen Gebieten der 
Technik und des allgemeinen Wissens, die es 
dringend nötig haben, sich auch Fachleute wie 
der Verfasser des vorliegenden Werkes finden, 
die nicht nur äußerst sorgfältig und gewissenhaft 
zu sammeln, sondern auch zu sichten verstehen. 
Wo die theoretischen Ansichten des Verfassers 
von herrschenden Meinungen abweichen, kann 
man ihm durchweg zustimmen. 

Für den Leserkreis dieser Zeitschrift sei be- 
sonders darauf hingewiesen, daß das Werk nicht 
nur den Techniker und Ingenieur, sondern in 
genau gleichem Ausmaße auch den Physiker, 
ja den Mediziner und andere Naturwissenschaftler 
interessieren dürfte; denn die genaue Kenntnis 
der Apparate, mit denen man arbeitet, ist eine 
unerläßliche Voraussetzung für ihren richtigen 
Gebrauch. 
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- gain wirklich wertvollen Buch ist weiteste 
vr reitung zu wünschen. Es gehört in die Biblio- 
\ek jedes Physikers und Ingenieurs. 
Dr. Holm. 


= Wetterkunde, Wetterkarte und Wettervorher- 
8e. Von W. Jacav. Bremen 1929, Winters 

Buchhandlung. 

f Das 65 Seiten starke Büchlein ist vom Ver- 
asser anscheinend für die Hand des Lehrers ge- 


da 
in der Schule zusammenfassend mit dem Gegen- 
stand vertraut machen will. Zu diesem Zwecke 
en es die Tatsachen der synoptischen Me- 
‚eorologiein kurzer Fassung dar und geht vor allem 
darauf aus, die im letzten Jahrzehnt auf diesem 
Gebiot neu gewonnenen Forschungsergebnisse mit 
en älteren Methoden der Wetterkartenbetrach- 
ung zu verschmelzen. Die Aufgabe, die sich der 
Verfasser damit gestellt hatte, ist so weit gelungen, 
daß der Leser des Buches eine gute Einführung 


in die Benutzung der Wetterkarte in ihrer heutigen | 


Gestalt erhält. Daß aber fast alle vorhandenen 
ehem Lehrbücher mit der Entwicklung 
a Forschung nicht Schritt ge- 
e a ätten und das vorliegende Buch eine 
y andene Lücke auszufüllen habe, wie im 
orwort bemerkt wird, kann nicht zugegeben 
werden. 
A Zu dem richtigen Verständnis des Wetters ist 
S Kenntnis vieler Erscheinungen aus der 
uysik der Atmosphäre unerläßlich, deren Dar- 
ls vom. Verfasser „mit Absicht‘, aber ohne 
u ngabe des Grundes, unterdrückt worden ist. 
Somit wird das Buch nur teilweise dem gerecht, 
was es im Untertitel verspricht, nämlich eine 


„allgemein verständliche Einführung in die 
wissenschaftliche Wetterkunde“ zu sein. 
W. König. 


liche Chlrequenzmeßtechnik, ihre wissenschaft- 
a praktischen Grundlagen. Von Dr.-Ing. 
Auflage TR Zweite vermehrte und verbesserte 
27 je „Berlin 1928, Julius Springer. 526 Seiten. 
D bildungen. Geb. RM 39.——. 

abd Entwicklung auf dem Gebiete der 
Bundlark Chwingungen, gefördert durch den 
Zahl Meth "ab zur Ausarbeitung einer großen 
s ethoden zur Messung von hochfre- 
Ed Spannungen und Strömen, von Ver- 
Be T Modulation usw. Anlaß gegeben. Der 
Serd a es wertvollen Buches, das dem neuesten 
»tand der Hochfrequenzmeßtechnik voll gerecht 
ya ist gegenüber der alten Auflage um mehr als 
E Hälfte gewachsen, Wegen des steigenden 
nteresses für Feldstärkemessungen sind grund- 
` legende Methoden zur Ermittlung der magneti- 
schen und elektrischen Felder mitgeteilt. Ferner 
findet man neue Präzionsmessungen für die Be- 
uns der Wellenlänge, Kapazität, der Selbst- 
Ko es der gegenseitigen Induktion und 
ae des wirksamen Widerstandes, der 
Es a ale; auch Anleitung zu ferro- 
px Pi ischen Untersuchungen. Die Messungen 
der Röhre und mit ihrer Hilfe nehmen natur- 


cht, der sich zur Behandlung der Wetterkarte | 


gemäß einen breiten Raum ein, aber auch Unter- 
suchungen über den Maschinensender, den Licht- 
bogengenerator, besonders noch über die Antenne, 
fanden ihren Platz. In der vorzüglichen, über- 
sichtlich geordneten Zusammenstellung wird man 
kaum eine wichtige Methode auf dem Gebiete der 
Hochfrequenzmessungen vermissen. Die aus- 
ländische Literatur hat besonders in den Arbeiten 
amerikanischer Autoren weite Berücksichtigung 
gefunden. Unterstützt wird das Studium des 
Buches durch gute Zeichnungen, in die in vielen 
Fällen Strom- und Spannungsverlauf, Charakte- 
ristiken und wichtige Erklärungen aufgenommen 
sind; Beispiele von ausgeführten Messungen er- 
leichtern das Verständnis. Am Ende des Buches 
sind. für theoretisch interessierte Leser an Hand 
des verallgemeinerten symbolischen Verfahrens 
Ableitungen von Formeln über den Schwingungs- 
verlauf in besonderen Systemen gebracht, beson- 
ders sind die Gesetze des Kettenleiters betrachtet. 
Wenn das reichhaltige Buch auch in erster 
Linie für den Hochfrequenztechniker bestimmt 
ist, so kann doch auch der Schulphysiker daraus 
sehr viel Anregung schöpfen und danach so manche 
der einfacheren Methoden, z. B. für Röhren- 
spannungsmessung, Verstärkung, Schwingungs- 
erzeugung kurzer und langer Wellen, Verwendung 
der Braunschen Röhre, ausprobieren und für 
Übungen nutzbar machen. Nickel. 


Zur Geschichte der exakten Naturwissen- 
schaften in Hamburg von der Gründung des 
akademischen Gymnasiums bis zur ersten Ham- 
burger Naturforschertagung. Im Auftrage des 
naturwissenschaftlichen Vereins in Hamburg ver- 
faßt von Dr. Hans Scuimank, Hamburg 1928. 

Das 138 Seiten umfassende Büchlein bringt 


| einen geschichtlichen Überblick über die Ent- 
| wieklung der Pflege der Naturwissenschaften in 


Hamburg. Obgleich ausführlich nur diejenigen 
führenden Persönlichkeiten behandelt werden, 
deren Hauptwirken in Hamburg stattfand, hat der 
Inhalt des Büchleins doch insofern allgemeinere 
Bedeutung, als die dargestellte Betrachtungsweise 
der Naturerscheinungen dem gerade behandelten 
Zeitabschnitt allgemein eigentümlich ist. Unter 
dem Einfluß der Reformation dringen führende 
Geister auf die Gründung von Gelehrtenschulen, 
die allerdings in erster Linie Pilanzschulen zur 
Erziehung künftiger Verteidiger des lutherischen 
Glaubens sein sollten; aber diese Gelehrtenschulen 
werden dann allmählich auch Zentren für die 
Pflege der Naturwissenschaften. Der Verfasser 
beginnt mit der auf Betreiben BUGENHAGENS er- 
folgten Gründung des Johanneums in Hamburg 
(1529). Um zu erreichen, daß die Hamburger 
Kinder nicht zu früh nach außerhalb auf die 
Akademien geschickt werden, wird auf energisches 
Eintreten des Rates der Stadt dann im Jahre 
1612 das akademische Gymnasium gegründet, 
auf dem neben dem eigentlichen Unterricht noch 
öffentliche Vorträge gehalten wurden, die dem 
genannten Zweck dienen sollten. An das, was 
die Lehrer der Physik an diesem akademischen 
Gymnasium lehrten, schließt sich im wesent- 
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lichen der in dem Büchlein gegebene geschicht- 
liche Überblick an. Der Leser wird so bekannt 
mit Lehren, die noch tief in den Auffassungen 
der mittelalterlichen Scholastik wurzeln, und 
erkennt dann bei der weiteren Lektüre, wie 
ganz allmählich die experimentelle Seite in ihrer 
Bedeutung erkannt und ausgebaut wird. Auch 
wichtige naturwissenschaftliche Erfindungen, wie 
die des Rubinglases und die Entdeckung des 
Phosphors, die von Männern in Hamburg gemacht 
wurden, die nicht dem Gymnasium angehörten, 
werden hervorgehoben; der Einfluß von führenden 
Köpfen, wie LEIBNIZ u. a. auf die Hamburger 
Verhältnisse wird aufgezeigt; und schließlich 
werden auch die hervorragenden Mechaniker ge- 
würdigt, die durch ihre sinnreichen Konstruktionen 
die anschauliche und experimentelle Seite des 
Unterrichts und die Wissenschaft ausbauen 
halfen. Das Büchlein, das dem Andenken EMIL 


WOoHLWILLs gewidmet ist, wird den interessierten | 
Leser zu weiterer Vertiefung in die Geschichte | 


mancher Probleme anregen. Seine Lektüre sei 
darum namentlich jüngeren Lehrern der Natur- 
wissenschaft warm empfohlen. ‚Steindel. 


Wesen und Wert des naturwissenschaftlichen 
Unterriehts. Von GEORG KERSCHENSTEINER. 
3. Aufl. Leipzig und Berlin 1928, B. G. Teubner. 
XXII und 271 Seiten. Geb. RM 7.80. 

Auf den ersten Seiten des Buches begegnet 
man neben dem Namen des Autors denen von 
FrLıx Kurr und ERNST GoLDBECK: Mit diesem 
Triumvirat ist die wissenschaftliche und speziell 
pädagogische Höhenlage vielleicht am kürzesten 
bezeichnet. In der vorbildlich objektiven Unter- 
suchung und Vergleichung des Bildungswertes 
(in philosophischem Verstande) der sprachlichen 
und naturwissenschaftlichen Übungen, die durch 
Beispiele erläutert werden, und den hieraus aufs 
neue bestätigten Normen eines unterrichtlich 
allein als wertbildend und -steigernd. dargelegten 
Verfahrens besteht ein Hauptthema. Ein weiteres 
setzt in Verbindung mit einer Kritik von Wert- 
theorien, die den Versuch machen, aus natur- 
wissenschaftlichen Erkenntnissen ethische Normen 
zu entwickeln, die Unfruchtbarkeit solcher 
Theorien dar, um aber den Kulturwert der Natur- 
wissenschaften als solchen und als Erziehungs- 
faktor ebenso bestimmt zu betonen. Das überaus 
anregende Buch sei aufs neue allen empfohlen, 
denen der Geist eines wahren Humanismus in 
der Schule Herzenssache ist. Dr. Eugen Stock. 


Der Äther und die Wirklichkeit. Von Sır 
OLivEr Loner. Aus dem Englischen übersetzt 
von Privatdozent Dr. WALTHER Runmp, Erlangen. 
Braunschweig 1928, Friedr. Vieweg & Sohn. 
85 Seiten. Geh. RM 4.—. 

Der bekannte englische Physiker gibt hier 
eine überzeugte Rechtfertigung seines Glaubens 
an die Notwendigkeit der Ätherhypothese. Die 
Schrift ist auch psychologisch interessant, einmal 
im Hinblick auf die Tatsache, daß der Autor 
Engländer ist und eine daraus fließende Eigenart, 


der Darstellung, und dann deswegen, weil hier ein | 


Physiker von Rang als Anhänger parapsychischer 
Anschauung (des sog. Okkultismus) auftritt, 
Dr. Eugen Stock. 


Über physikalische und mathematische Ab- 
hängigkeit. Von Dr. R. ORTHNER. Leipzig und 
Wien 1928, Franz Deuticke. 28 Seiten. RM 1.60. 

Die Schrift will die Möglichkeit einer Ver- 
knüpfung physikalischer und geometrischer Größen 
direkt, nicht ihrer Maßzahlen, mit Hilfe einer 
neuen Symbolik zeigen und an einigen Beispielen 
erläutern. Diese Erläuterung ist aber für meine 
Begriffe nicht ausführlich genug, um über sie 
überhaupt ein Urteil abgeben zu können. Ich 
muß mich daher darauf beschränken, klügere 
Leser auf diese Möglichkeit der Erweiterung 
formaler Begriffe aufmerksam zu machen. 

Dr. Eugen Stock. 


Grundlinien der Chemie für Oberrealschulen 
und Realgymnasien. Von J. RIPPEL. 2. Teil: 
Organische Chemie. 5. und 6. umgearbeitete 
Auflage von L. STERKHAGEN, mit 39 Abbildungen. 
Leipzig und Wien 1928, Franz Deuticke. 149 Seiten. 
RM 4.—. 

Das vorliegende Lehrbuch ist in üblicher Weise 
in aliphatische und zyklische Verbindungen ein- 
geteilt. Die Stoffe mit offenen Ketten sind nach 


| der Anzahl der Kohlenstoffatome geordnet, also 
| zunächst die mit einem, dann die mit zwei C- 


Atomen usw. behandelt. Dadurch werden die 


| zusammengehörigen Grenzkohlenwasserstoffe, die 


Alkohole, Aldehyde u.sf. auseinandergerissen, 
ohne daß dieser Nachteil sich stark bemerkbar 


| macht. In der Stoffauswahl hat sich der Ver- 


fasser auf das Wichtigste beschränkt, vor allem 
die technisch wichtigsten Stoffe und Prozesse 
sehr klar behandelt und durch gute Abbildungen 
verdeutlicht. So behandelt ein Kapitel die Fette, 
Seifen und Kerzen; daß das Erdöl und die Kohlen- 
hydrate nicht zu kurz gekommen sind, versteht 
sich bei der Anlage des Buches von selbst. Aber 
auch das Gärungsgewerbe, die Eiweißstoffe und 
im Zusammenhang damit die chemischen Vorgänge 
des menschlichen Stoffwechsels sind dem Ver- 
ständnis der Schüler unserer Öberstufe ent- 
sprechend behandelt. 

Von den heterozyklischen Verbindungen sind 
Pyrrol, Indigo und Pyridin nur kurz erwähnt. 
Eingehender sind die isozyklischen Ketten be- 


| sprochen und auch hier zur Hauptsache die 
| praktisch wichtigen. Neben einigen allgemeinen 


Verfahren der organischen Chemie, wie z. B. der 
Friedel-Kraftschen Synthese u. a., wird der Stein- 


| kohlenteer besprochen, auch das moderne Kohle- 


verflüssigungsverfahren und seine Bedeutung an- 
geschnitten, Tinte, Leder, ätherische Öle, Kampfer 
Harze, Kautschuk und Guttapercha erwähnt, 
ohne auf ihre chemische Zusammensetzung ein- 
zugehen. Die Farbstoffe und die Färberei, die 
Alkaloide und die chemischen Heilmittel werden 
in besonderen Abschnitten behandelt. 

Bei dieser vorwiegend praktischen Einstellung 
sind aber auch die theoretischen Gebiete nicht 
zu kurz gekommen. Die Isomerieerscheinungen, 
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u anstrische Kohlenstoffatom und seine Ein- 
en die Ebene des polarisierten Licht- 
theorie = a als ‚Anhang die Spannungs- 
klar dar Er AYER und Ähnliches mehr sind sehr 
tele gestellt. Daß der Verfasser in den Iso- 
ne Erklärung fünfwertigen Stickstoff 
seit s» dürfte auf einem Irrtum beruhen, denn 


bind 
dunge : z i 
ngsklasse wohl allgemein als zweiwertig an- 


gesehen. Die Meth: 7 

Methoden der organischen Analyse 
er der Molekulargewichtsbestimmungen sind ans 
inde des 


were Buches verlegt worden. Erwähnt 
ee Hu noch das auf der Oberstufe ‚sehr 
undess ehandelnde Kapitel über die hygienische 
© wirtschaftliche Bedeutung des Alkohols. 
Auch die Geschichte der organischen Chemie 
berücksichtigt worden, besonders sind an den 
Ben ‚Stellen sehr geschickt als Fußnoten 
rze Kapitel über das Leben der B>deutendsten 
a deutschen Forscher eingeflochten. Das 
Er bietet auch eine Reihe sehr einfacher Ver- 
= die sich noch sehr leicht erweitern lassen. 
Er Hr allem verdient das Buch in Fach- 
5 E 2 edingt Beachtung. Das österreichische 
y prouvettle“ sollte man aber in der nächsten 
uflage ausmerzen. Isberg. 


ist 


a ag der Chemie und Mineralogie. Von 
TE Sn A. HenK und P. Trummer. Münster 
sg p chendorffsche Verlagsbuchhandlung. 
389 S. Preis geb. RM 5.90. 
Er vorliegende Buch ist systematisch auf- 
= pi und in der Stoffauswahl stark auf die 
TA und wirtschaftliche Seite zugeschnitten. 
m ‚beiden Gebiete sind größtenteils sehr gut 
= en herausgearbeitet, z. B. erscheint 
Rer T apitel über Technologie der Brennstoffe 
A a eichnet, Die volkswirtschaftlichen Be- 
Rs sind durch zahlreiches statistisches 
a; al, das teilweise bis in die neueste Zeit reicht, 
een. Die Geschichte der Chemie ist 
ee en berücksichtigt, und der Minera- 
a Mr ur die Verfasser soviel Raum gewährt, 
Dabei «tn, nstigste gut dargestellt werden konnte. 
A Bisaia n, Geologie, an anderen Stellen auch 
eee eiet Physik, zahlreiche Verbindungen 
sidi T y r Kristallographie ist nach der Ab- 
ea E den preußischen Richtlinien 
SEY er Mathematik zugewiesen worden, 
; ch über Kristallsysteme, Isomorphie usw. 
in Ei Buche nichts findet 
tegen diese Stärken der Darstellng fällt nun 
= ns und Theoretische vollkommen 
= a tewiß führt das Buch durch Lehrer- und 
56 ülerversuche, die gut ausgewählt und zahlreich 
sind, in das Verständnis der Chemie ein, aber man 
hätte schon dabei dem Schüler mehr Arbeit 
überlassen müssen. Hinzukommt, daß ein Teil 
der angegebenen Versuche nicht einwandfrei, ja 
geradezu falsch durchgeführt wird und daß andere 
wichtige ganz fehlen. Man benutzt Begriffe, die 
nicht oder erst viel später erläutert werden, man 
gebraucht Formeln, ohne sie zu erklären, man 
gibt rein dozierend alle chemischen Gesetze, ohne 
emen einzigen Versuch dazu zu machen. Außer- 


NEF wird der Kohlenstoff in dieser Ver- | 


dem werden meines Erachtens die Hypothesen 


| und Gesetze viel zu früh behandelt, so daß es an 


den nötigen experimentellen Grundlagen fehlt. 
Auf die analytische Chemie hat man ganz ver- 
ziehtet. Wenn sie auch im Unterricht kaum noch 
eine große Rolle spielt, so gehören die grund- 
legenden Tatsachen aber doch in ein Chemiebuch 
für die Oberstufe hinein. Der Begriff der Allo- 
tropie wird an dem Beispiel Sauerstoff-Ozon ein- 
geführt; mir erscheinen Schwefel oder Phosphor 
viel geeigneter zu sein. Rein sachlich. finden sich 
in dem Buch eine ganze Reihe von Fehlern, die 
hier nicht einzeln aufgezählt werden sollen. 
Außerdem haben sich einige Druckfehler ein- 
geschlichen; der $ 11 ist anscheinend verloren 
gegangen. 

Der organische Teil ist in der üblichen Weise 
aufgebaut, im Stoff auf das wirklich Wichtige 
beschränkt. Die aliphatischen Verbindungen, be- 
sonders die technisch und biologisch wichtigen, 
sind eingehender behandelt, die karbozyklischen 
kurz erwähnt, die heterozyklischen ganz fort- 
gelassen. Das hier behandelte Kapitel über 
Düngung ist im Gegensatz zur sonstigen Behand- 
lung wirtschaftlicher Fragen ziemlich dürftig. 

In einem dritten Teil gibt das Buch eine Ein- 
führung in die Probleme der modernen Chemie, 
bei denen das periodische System, die Radio- 
aktivität und der Bau der Atome kurz und ein- 
wandfrei behandelt werden. Das Schlußkapitel 
bringt dann eine Zusammenstellung der wich- 
tigsten Zukunftsaufgaben der Chemie zur Er- 
haltung der Kultur. Erwähnt sei noch, daß 
überall zahlreiche Spezialliteratur angeführt ist. 

Bei der Beurteilung des Buches muß man die 
technologisch-wirtschaftliche, die geschichtliche 
und mineralogische Seite scharf von der methodi- 
schen und theoretischen trennen. Die erste ist 
gut gelungen, während der zweiten viele bedenk- 
liche Mängel anhaften. Bei einer derartigen Be- 
handlungsweise der Chemie geht ein großer Teil 
ihres Bildungswertes verloren, sie wird zum rein 
praktischen Unterrichtsgegenstand. Infolgedessen 
ist das vorliegende Lehrbuch nur sehr bedingt 
zu empfehlen. Isberg. 


Lehrbuch der Chemie und der Mineralogie, der 
Gesteinskunde und der Geologie für höhere Lehr- 
anstalten. Von K. Srtröse, Bearbeitet von Dr. 
O. Pav und Dr. A. RÜCKER. 

Anleitung zu chemischen Übungen für die 
Unterstufe. Leipzig 1928, Quelle und Meyer. 
52 S. Kart. RM 1.—. e 

Anleitung zu anorganisch-chemischen Übungen 
für die Oberstufe. Leipzig 1928, Quelle und Meyer. 
105 8. Kart. RM 2.—. 

Die beiden kleinen Heftchen sind zum Ge- 
brauch im Praktikum neben dem Srröszschen 
Lehrbuch geschrieben, um dem Lehrer seine 
fraglos schwere Arbeit in den Übungen zu er- 
leichtern. Die Versuche sind einfach gehalten und 
sollen den Schüler in Stand setzen, ohne besondere 
Anleitung durch den Lehrer selbständig zu 
arbeiten. Ob das notwendig ist und ob ein 
solches Buch nicht leicht zu kochbuchmäßigem 
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Arbeiten führt, sei dahingestellt. Der Stoff ist 
so ausgewählt, daß technisch wichtige Prozesse, 
die wichtigsten Eigenschaften der Elemente und 
Verbindungen, die Kenntnis der Kristallsysteme 
und der wichstigten Mineralien, die Hauptgesetze 
der Chemie und teilweise auch das physikalische 
Verhalten der Stoffe in Aufgaben, die in einer 
Unterrichtsstunde zu bewältigen sind, erarbeitet 
werden. Die Versuche sind genau beschrieben 
und die Versuchsanordnungen in komplizierteren 
Fällen durch Abbildungen erläutert. Die not- 
wendigen Chemikalien und Geräte sind am Schluß 
kurz zusammengestellt. Zur Erleichterung der 
Arbeit des Lehrers in den praktischen Übungen 
wird das Buch mit Erfolg zu benutzen sein. 
Isberg. 


Chemie für Lyzeen und Studienanstalten. 
Grundzüge der Chemie (Mittelstufe). Von 
Dr. E. AsELMAanN. Breslau 1928, Ferdinand Hirt. 
124 S. Preis kart. RM 2,50. 

Das in 7. Auflage unter einem neuen Titel er- 
schienene Lehrbuch ‚Siemon-Wunschmann-Asel- 
mann“ paßt sich den „Richtlinien“ an. Es ist 
methodisch aufgebaut, stellt das Experiment der 
Schülerinnen in den Vordergrund, um von da aus 
zu allgemeinen Erkenntnissen zu gelangen. Der 


Stoff mußte schr stark beschränkt werden. Im | 
besonderen ist die technische und wirtschaftliche | 


Bedeutung der Chemie und ihre Beziehung zu 
Haushalt und Küche stark hervorgehoben. Im 
organischen Teil ist auf die Nahrungsmittelehemie 
näher eingegangen; der Anhang bringt ein Lese- 
stück über Arzneimittel, in dem die Formeln 
fehlen müßten, und eins über Vitamine, alles in 
leicht verständlicher Form gehalten. 

Die theoretische Seite hat ebenfalls nur im 
engsten Rahmen Berücksichtigung gefunden. Die 
chemischen Zeichen und ihre Bedeutung, Atome 
und Moleküle, Wertigkeit und Gleichungen 
werden in einfachster Form gegeben und ver- 
wendet. Im Anhang ist auch der durchaus als 
gelungen zu bezeichnende Versuch unternommen, 
die Ionentheorie auf elementarer Basis ein- 
zuführen. Die Kristallographie ist nicht berück- 
sichtigt, dagegen Mineralogisches und Geologisches 
an geeigneten Stellen eingeflochten, die Bezie- 
hungen zu den übrigen Nachbarwissenschaften kurz 
gestreift. Trotzdem das Büchlein auf Eigenver- 


suche aufgebaut ist, wird darüber in kurzen, | 


straffen Zusammenfassungen des Erarbeiteten 
nicht versäumt, den Schülerinnen die nötigen 


Tatsachenkenntnisse zu vermitteln, so daß die | 


Grundbegriffe wie Analyse und Synthese, Oxy- 
dation und Reduktion, Gemenge und Verbindung 
sowie die wichtigsten Gruppen von Verbindungen 
fester Besitz werden. Da auch die geschichtliche 
Entwicklung der Chemie berücksichtigt ist, ent- 
spricht das Buch allen Anforderungen und wird 
für die Mittelstufe seinen Platz behaupten und 
neue Freunde gewinnen, Isberg. 


Lehrbuch der anorganischen Chemie. Von 
K. A. Hormann. 6. Aufl. Mit 100 Abbildungen 
und 7 farbigen Spektraltafeln. 784 S. Braun- 


schweig 1928, Friedrich Vieweg u. Sohn, A.-G. 
Preis geb. RM 23.—. 

Die neue Auflage des bekannten und weit 
verbreiteten Lehrbuches ist durch einen Abschnitt 
über metallorganische Verbindungen erweitert wor- 
den und läßt an vielen Stellen die bessernde Hand 
des Verfassers erkennen. Das Hormannsche Buch 
ist ausgezeichnet durch seine Anschaulichkeit und 
Klarheit, durch die gleichmäßige Berücksichtigung 
von reiner und angewandter Chemie, von histori- 
scher und physikalischer Chemie. Dem chemischen 

Interricht nach den neueren Richtlinien vermag 
das Lehrbuch reiche Anregungen zu geben. Zahl- 
reiche einfache und lehrreiche Versuche lassen sich 
in der Schule verwenden. In der chemischen 
Handbücherei der höheren Schulen darf das Buch 
nicht fehlen. Dm. 


Lehrbuch der Thermochemie und Thermo- 
dynamik. Von Orro Sackur. Zweite Auflage von 
CL. v. Simson. Berlin 1928, Julius Springer. 
XIV und 347 Seiten mit 58 Abbildungen. Geh. 
RM 18.—; geb. 19.50. 

Die Anwendung der bekannten beiden Haupt- 
sätze der Energielehre (Thermodynamik, 
mechanischen Wärmetheorie) auf chemische 
Prozesse bedeutete, als sie in der Mitte des ver- 
gangenen Jahrhunderts erstmalig erfolgte, den 
Beginn einer neuen Ära in der Chemie. Der 
erste Hauptsatz, das „Gesetz von der Erhaltung 
der Energie“, lieferte in seiner durch Hxss (1840) 
gegebenen Ausprägung als das „Gesetz der kon- 
stanten Wärmesummen‘‘die Grundlage der engeren 
Thermochemie, und der zweite Hauptsatz, der 
„Satz von der Verwandelbarkeit der Energie“, 
gestattete nach dem von Horstmann (1869), 
dem in Heidelberg lebenden Nestor der physi- 
kalischen Chemie, gegebenen Vorbild bei zahl- 
reichen chemischen Vorgängen einen Einblick in 
die Beziehungen zwischen chemischer Energie, 
Wärme und Arbeitleistungsfähigkeit zu ge- 
winnen. Die Untersuchungen von HORSTMANN, 


| die durch RATHKE, HELMHOLTZ, BOLTZMANN u.a. 


ergänzt und vertieft wurden, widerlegten einen 
von BERTHELOT aufgestellten dritten Hauptsatz, 
der behauptete, daß in einem bestimmten che- 
mischen System sich derjenige Vorgang abspiele, 
der die größte Wärmemenge entwickele. Die Un- 
haltbarkeit dieses Satzes wurde schon durch das 
Vorkommen endothermer Vorgänge bewiesen, die 
weit zahlreicher sind, als man auf den ersten 
Blick annehmen möchte, da bei umkehrbaren 
Prozessen, wenn der eine Vorgang exotherm, 
d. h. unter Wärmeabgabe erfolgt, die Gegen- 
reaktion sich endotherm, d. h. unter Wärme- 
aufnahme abspielen muß. An Stelle des 
BERT#ELOTschen Prinzips setzte van’r Horr 
(1883) den richtigen dritten Hauptsatz, der aus- 
sagt, daB in einem bestimmten chemischen 
System sich derjenige Vorgang abspielt, der die 
größte Arbeitleistung zu liefern vermag. Dieses 
„Prinzip der maximalen äußeren Arbeit“ hat sich 
für die theoretische sowie auch für die angewandte 
Chemie als ungemein fruchtbar erwiesen. Aus 
ihm heraus vermochte weiterhin Nerxsr (1906) 


und chemischen Unterrich! 
1950. Hettı ht 


BÜCHER UND SCHRIFTEN. 


4 


emen vierten wichtigen Wärmesatz, das sog. 
Wärmetheorem“‘, abzuleiten, wel- 
Kl daß we ungemein wichtige Tatsache fest- 
TnT s a häufig imstande ist, Reaktions- 
chemisch Endzustand in einem bestimmten 
ge System lediglich auf Grund von 

bekannten, andernfalls leicht zu messenden) 


Spezifis 5 $ m 
schen Wärmen und Wärmetönungen voraus- 
zuberechnen, 


Die the 


ER tmodynamisch begründete Thermo- 
chemie 


Ser stellt ohne Frage das wichtigste Gebiet 
K E Ysikalischen Chemie dar, und es war sehr 
ER a daß die ziemlich schwierige Materie 
durd s i der ersten Auflage dieses Werkes (1912) 
Ba - SACKUR eine glänzende Darstellung ge- 
‘unden hatte. Nachdem der verdiente Forscher 
D lungen Jahren (1914) einer schweren Explosion 
m Kaiser Wilhelm-Institut zum Opfer gefallen 
war, hat Frl. Cr. v. Sımsox die notwendig ge- 
wordene zweite Auflage des Buches mit bester 
Nachkenntnis und. großem Geschick bearbeitet, 
EL dem Plane Sackurs, den gegenwärtigen 
Stand der Thermodynamik so darzustellen, wie 
er sich am einfachsten aus allgemeinen Erfahrungs- 
satzen ableiten läßt, nicht, wie er sich tatsächlich 
Bet hat, ferner bei der Auswahl und An- 
ne des Stoffes im wesentlichen von di- 
jes; m hen Gesichtspunkten auszugehen, auf Voll- 
it aber absichtlich zu verzichten. 
r in dem chemischen Schulunterricht können 
‚ermodynamische Betrachtungen naturgemäß 
BA In ganz geringem Ausmaße angestellt werden; 
=; Auswahl und Darlegung wird unzweifelhaft 
er a ns ausfallen, je tiefer der Lehrer 
ich ee robleme eingedrungen ist. Dafür wüßte 
a S etn besseres Lehrbuch zu nennen, als das 
Are a das, abgesehen von den thermo- 
über a Kapiteln, auch wertvolle Abschnitte 
Theori alorimetrie, Aggregatzustandsänderungen, 
m der Lösungen, chemisches Gleichgewicht, 
Es rochemie, Thermoelektrizität, Strahlungs- 
ze und Quantentheorie bringt. 
Karl Schaum. 


tühnmiih- Huber: Praktische Übungen zur Ein- 
unter Mit ne Chemie. Von V. KOHLSCHÜTTER 


Mitarbeit von W. FEITKNEcHT und H. W. 


a ner 3. Aufl. 132 S. Karlsruhe 1928, 
t Braun. Geb. RM 5.60. 

Übungen ur Eiana Srshlenenen. praletischen 
Ber: T Einführung in die Chemie von 
= = ER an en in diesem Werkchen in 
Mr T ewande und sind noch stärker als 
Mu weise zugrunde gelegte Vorbild auf ein- 
ü ırende chemische Versuche eingestellt, die das 
Verständnis der Vorlesung über die allgemeinen 
Grundlagen der anorganischen Chemie erschließen 
sollen. Die Versuche, die von dem Studierenden 
vor der Teilnahme am analytischen Praktikum 
ausgeführt werden sollen, wollen ihn mit den ein- 


fachsten Stoffen und Stoffwandlungen sowie mit 


a Gesetzmäßigkeit und den verschieden- 
artigsten Arbeitsmethoden und Hilfsmitteln ver- 
traut machen, die er bei den analytischen und 


präparativen Arbeiten sonst nur nebenbei und 
meist zusammenhanglos kennen lernt. Eine Ver- 
längerung des Studiums tritt durch diesen pro- 
pädeutischen Kursus nicht ein, denn die bessere 
allgemeine Vorbereitung, die durch ihn erreicht 
wird, gestattet eine zeitliche Abkürzung des ana- 
lytisch-präparativen Lehrganges. Jedem Lehrer, 
der chemische Schülerübungen zu leiten hat. 
bietet das kleine Praktikum eine reiche Auswahl 
gut ausgewählter Versuche, die mit den einfachen 
Mitteln einer höheren Schule ausgeführt werden 
können und daneben mancherlei Anregungen zur 
methodischen Behandlung des Lehrstoffes. Dm. 


Gesammelte Abhandlungen. Band 5. Von 
Dr. F. KEHRMANN, o. Professor an der Universität 
Lausanne. Leipzig 1928, Georg Thieme. 321 Seiten 
mit 53 Abbildungen. RM 30.—. 

Die vorliegenden Abhandlungen berichten über 
die wissenschaftlichen Arbeiten des Verfassers und 
seiner Mitarbeiter, und zwar so, daß zusammen- 
hängende Gebiete von den Anfängen ihrer Be- 
arbeitung bis in die neueste Zeit hinein fortgesetzt 
besprochen oder die in den voraufgehenden 
Bänden behandelten Untersuchungen ergänzt 
werden. 

Der erste Teil des 5. Bandes enthält Arbeiten 
über komplexe Säuren, über Oarbonium- und 
Oxoniumsalze. Der zweite, umfangreichste Ab- 
schnitt bringt „Neuere Untersuchungen über 
Chinonimidfarbstofte“‘, im dritten Teil wird 
» Verschiedenes“ besprochen. 

Eingangs behandelt der Verfasser Doppelsalze 
der Oxalsäure und Phosphorwolframate. Die 
Metalle der Eisengruppe (Me,O,) lösen sich als 
Hydrate leicht in Oxalsäure auf und bilden dann 
zusammen mit Alkalioxalaten gut kristallisierende 
Salze vom Typus K,Me;(C,0,),- 6H,0. Auch drei 
Metalle können in diesen Verbindungen auftreten, 
z. B. K,NaFe(0,0,),. Das Kapitel über Carbonium- 
salze beschäftigt sich im allgemeinen mit den 
basischen Eigenschaften des Kohlenstoffs, ins- 
besondere mit dem Problem der Wertigkeit des 
Kohlenstoffs in solchen Verbindungen, das über 
Oxoniumsalze bringt nur zwei spezielle Gruppen 
von Verbindungen mit vierwertigem Sauerstoff. 

Der zweite Abschnitt gibt zunächst eine Reihe 
von Synthesen von Chinonen und zum Teil recht 


| komplizierten Chinonimidfarbstoffen, dann von 


Fluoridinen und verwandten Körpern und be- 
handelt schließlich die Karbazin-Farbstoffe, be- 
sonders farbige Derivate des Tetraphenylmethans. 

Im dritten Teil finden sich Einzelarbeiten über 
organische Synthesen, Konstitutionsfragen und 
endlich einige Aufsätze über die Ursache der 
blauen Farbe, welche in schwefelsauren Diphenyl- 
aminlösungen durch salpetrige Säure und andere 
Oxydationsmittel hervorgerufen wird. Der Ver- 
fasser kommt dabei zu der Überzeugung, daß die 
blaue Farbe den Imoniumsalzen des Diphenyl- 
benzidins eigentümlich. ist. 

Die Abhandlungen sind also Arbeitsberichte, 
die zum Teil in deutscher, zum Teil in französischer 
Sprache abgefaßt sind. Isberg. 
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HIMMELSERSCHEIN UNGEN. 


W. Z.: Welt-Zeit = Bürgerl. Zeit Greenwich. 0b W.Z.=— 
Stundenzählung von Oh bis 24h, 


Himmelserscheinungen im März und April 1930. 


Mitternacht bürgerl. Zeit Greenwich. 
M. E. Z. = Bürgerl. Zeit Stargard = W. Z. -+ Ih, 


W.Z. | März April Mai 
Oh 2 | TÉ 12 17 Ba ER 1 | 6 u | 16 21 26 1 
oh Seil, ME" a |, Bu aa er 
3 { AR|21h 24m | 21.53 22.24 22,56 |23.29 03 0.38 | 115 | 1.53 | 2.29 | 32 3.29 | 3.48 
iD 17,09 14,9 12,3) — 9,2 | — 3,6 | — 16[-+29| 17 7,6|+ 12,24 16,3|+ 19,5 + 21,7|+ 22,8 
g / AR|23n 12m 23.35 |2358 021 043 16 | 1290 | 152 | 215 230 34 3898| 3.53 
tD | = 67° | — 42| — L7 | + 0,9 |+ 3,41 + 5,9 | +8,4 + 10,814 13,114 15,2 17214 19.1]. 20,7 
QAR 22h 49m| 23.7 | 23.26 23.44 | 0.2 0.21 | 0.39 | 0.57 1.15 | 1.34 | 1.52 | 2.11 | 2.30 
D E E 6 zer 0,3 | + 2,2 | + 4,2 | +6,1] 4 20 E 9,8 + 11,5 + 13,2|+ 14,8 
g | AR [21h 23m | 21.39 |21.54 | 22.9 | 22.24 |22.39 |22.54 | 23.8 | 23.23 |23.37 |23.51 05 | 0.20 
\D 16,5° — 15,2 — 14,0 — 12,6 11,2! — 9,8 8,3 6,8 3,3 i — 3,8 | — 22| — 0,7 | +0,9 
Y { AR! 4h 24m | 4.29 4.34 | 4.41 4.48 | 4.56 5.5 
D |+21,20 |+ 21,4 noe) + 21,8) + 22,1] + 22,3 + 2,5 
| 
i J AR| 18h 43m 18.48 | 18.51 | 18.51 
\ D | — 22,30 — 22,2 — 22,2 — 22,2 
4 = Sternzeit für Oh Welt-Zeit; für östl. bzw. westl. Länge 4° v. Greenwich: £ 40.6575 
Zeitgl. = Mittl. Z. — Wahre Z. 
A 10h 10. BEL l 12212: N Be En e 14, 14, 
36m 14s | 55.57 | 15.40 | 35.22 | 55.5 |14.48 [34.31 54.13 13,56 | 33.39 153.22 | 13.4 | 32.47 
Zeitgl. [+12m29s|+11.24| +10.8 | +8.45 | +7.16 | +5.45 | +4.14 | +2.45 | +1.20 | +0.2 | -1.7 | -2.6 [-2.51 
Breite v. Berlin (52,50). Länge v. Stargard. Aufgang u. Untergang d. ob. ©-Randes. M. E. Z. 
Aufg. | 6h48m | 6.36 | 6.25 | 6.13 | 6.1 | 550 | 5.38 | 5.26 | 515 | 53 4.53 | 4.42 | 4.32 
© Unterg.| 17h 38m | 17.47 |17.56 [18.5 |18.14 |18.23 |18.31 |18.40 | 18.49 | 18.57 19.6 |19.15 |1923 
Breite v. Berlin (52,5°). Länge v. Stargard. Aufgang u. Untergang d. ob. C-Randes. M.E. Z. 
Aufg. | 7h42m | 8.55 14.33 121.56 | 3.0 | 5.28 | 6.23 | 9.17 116.36 123.35 | 2.58 4.9 | 5.30 
C Unterg| 19 50m | 1.9 | 5.59 | 7.13 | 9.23 115.8 [2132| 245 | 4.54 | 6.7 |10.21 |16.32 [23.29 
Neumond | Erstes Viertel | Vollmond | Letztes Viertel 
Mondphasen 7 | 
w.Zz | März 8. 4h 0,3m | März 14. 18h 58,4m | März 22. 3h 12,6m 
a | März 30. 5h 46,4m | April 6. 11h 24,9m | April 13. 5h 48,5m April 20. 22h 8,5m 
| April 28. 19h 8,4m | 
Verfinsterungen der Jupitertrabanten I, DO, IN, IV. E: Eintritt, A: Austritt. W.Z. 
———— l U 
I | u I Ev 
März5. 23h 50,5m A April 6. 20h 30,2m A | März 10. 18h 58,6m A März 7. 20h 58,89m E 
» 7. 18h19,3m A „ 13. 22h25,5mA „ 17.19h 4lmE „ 7.23h35,6m A vr 
s» 14. 20h 14,9m A ‚ 29. 20h44,5m A | „ 17.21h 35,7m A | April 12. 19h 45,2m A | 
„ 21. 22h 10,5m A » 25. 0h12,9m A 19. 21h 2,4m E| 
s 29. Oh 5,9m A April 11. 18h 46,6m A | 
» 30. 18h 34,8m A 18. 21h 24,3m A 


Tägliches Erscheinen und Verschwinden der Pla 


s 


| 
neten. Breite v. Berlin. Länge v. Stargard. 


M.E.Z. | 8 Q 8 2 | h 
——— [1100001 0600001 95 0 10 S 
März 2. _ Da 18,0h U18,1h = Da 18,6ħh U 1,8h | A 4,2h Dm 5,5h 

2! _ Da 18,4h U18,6h | — Da18,9h U 1,3h | A 3,6h Dm 5,2h 

W923 Da 18,7h U19,1h — Da 19,24 U 0,8h | A .2,9h Dm 4,8h 
April 1. = Da 19,0h U19,7h — Da 19,5h U 0,3h | A 2,36 Dm 4,4h 

» 11. | Da 19,6h U 19,8h | Da 19,2h U20,3h — Da 19,8h U 23,8h | A 1,6h Dm 4,0h 

el Da 19,9h U 21,0h | Da 19,6h U20;,9h | = Da 20,1h U 23,3h | A 1,0h Dm 3,7h 
Mai 1. | Da20,2h U21,5h | Da 19,9h U214h | — Da 20,46 U22,8h | A 0,3h Dm 33h 


A= Aufgang; U = Untergang; Da und Dm = Erscheinen bzw. Verschwinden 


W. Z. Saturn stationär April 21. 
desgl. 20°34’ N April 27. 
Frühlingsäquinoktium: März 


unsichtbar. Ringförmig-total 


8h. 


in der Dämmerung. 


15b. Merkur in Konjunktion mit Venus, Merkur 2° 27N April 22. 9h, 
Merkur in größter östl. Elongation April 27. 20h. 

21, 8h30m. Partielle Mondfinsternis April 13, in Deutschland 
e Sonnenfinsternis April 28, in Deutschland unsichtbar. 


A. Weill. 


Für die Redaktion verantwortlich: Ministerialrat Professor Dr. K. Metzner, Berlin W 8. 
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